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DasTitelbild zeigt 
eine Auswahl wel- 
lenwiderstands- 
kompensierter 
HF-Steckverbin- 
dungen. 
hören zu den Aus- 
stellungsgegen- 
ständen der Stän- 
digen Ausstellung 
elektronischer 
Bauelemente der 
RFT, die von der 
VVB-RFT Bau- 
elemente und Va- 
kuumtechnik 
Berlin eingerich- 


Sie ge- 


in 


tet wurde (siehe 
auch Seite 779). 


Hiermit möchte ich vorschlagen, die Frage 
nach der Bezeichnungsweise „Esaki-“ oder 
„Tunnel“-Diode zur Diskussion zu stellen, 
Wenn die Bezeichnung in der internatio- 
nalen Literatur zwar auch noch nicht ein- 
heitlich ist — wenn auch ein Tendieren zur 
Bezeichnung „Esaki“-Diode vorzuherrschen 
scheint, so möchte ich doch für diese Be- 
zeichnung plädieren: 
1. wäre sie nur gerecht gegenüber den an- 
dern namengebundenen Bezeichnungen 
wie Zenerdiode (mit dem ausgeprägten 
Begriff der Zenerspannung), Halleffekt 
USW., 
2. ist die Bezeichnung Tunneldiode auch 
dann noch weitgehend nichtssagend, wenn 
man auf den quantenmechanischen Tun- 
neleffekt als Ursache des Effektes hin- 
weist. Maßgebend für den Anwender ist 
einzig die Tatsache, daß die Esaki-Diode 
eine Kennlinie mit einem Zweig negativen 
Widerstandes aufweist. 

Dr. W. Rohde, Berlin-Friedrichshagen 


* 


Betr.: Kritik an der Methodik der Stereo- 
versuche des BRF 

(„Unsere Leser schreiben“, radio und 
fernsehen H.20 (1961) S. 621] 

Der im Heft 16 (1961) enthaltenen Mittei- 
lung über die Stereo-Sendeversuche des 
Betriebslaboratoriums für Rundfunk und 
Fernsehen ist eindeutig zu entnehmen, daß 
es sich hierbei um eine rein technische 
Versuchssendung im Sinne eines Tests ge- 
handelt hat, nicht etwa um eine Stereo- 
musiksendung „des Rundfunks“. Der Stand 
der Stereotechnik (sowohl der NF- wie der 
HF-Technik) erlaubt es unserer Meinung 
nach noch nicht, derartige Stereosendun- 
gen innerhalb des regulären Programms, 
hochqualitativ und kompatibel, auszu- 
strahlen. Der Sinn unserer Versuche ist 
es, mehrere verschiedene HF-Verfahren zu 
erproben, wobei es vor allem um Messun- 
gen geht. Hierbei müssen Sende- und 
Empfangsstellen ständig in direktem Kon- 
takt zusammenarbeiten (dazu sind auch 
direkte Fernsprechverbindungen erforder- 
lich), denn nach z.B. Frequenzgang-, 
Klirrfaktor- und vÜbersprechmessungen 
werden die Einstellungen verändert, um 
alle Arbeitsbedingungen des Vercoders, 
des Modulators, des Senders, des Emp- 
fängers, des Decoders usw. zu erfassen. 
Dabei treten natürlich auch Störungen 
auf, die aber ebenfalls eine Aussage über 
notwendige Änderungen an den Geräten 
(die jeweils für ein spezielles HF-Verfah- 
ren entwickelt und eingemessen werden) 
erlauben. Auch sehr erfahrene Amateure 
werden kaum den kostspieligen Aufwand 
treiben können, der für die Durchführung 
dieser Messungen notwendig ist. Der Auf- 
wand für die Experimentaldecoder ist 
noch relativ hoch, und es ist natürlich 
eine Hauptaufgabe unserer Untersuchun- 
gen, zu einem hochwertigen Decoder zu 
kommen, der mit erträglichem Aufwand 
von erfahrenen / Amateuren nachgebaut 
bzw. von der Rundfunkindustrie preiswert 
gefertigt werden Kann. 

Übrigens wurde in der gesamten Ver- 
suchsreihe nur einmal eine längere Zeit 
ein Musikprogramm ausgestrahlt (nämlich 
am 9.6. von 2.00 bis 3.00 Uhr frühl). Dies 
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konnte erst nach Abschluß der Meßreihe 
geschehen, und eine Information an Hörer, 
die zum Empfang in der Lage gewesen 
wären, wäre nur kurz vorher möglich ge- 
wesen. Dies erscheint doch aber keines- 
falls zumutbar. Genauso unzumutbar wäre 
die Veröffentlichung einer Versuchsschal- 
tung vor ihrer Erprobung eben in einer 
derartigen Versuchssendung, zumal für 
uns feststeht, daß Sendungen nach dem 
zuerst gewählten Verfahren höchstens 
drei- bis fünfmal erfolgen werden, da wir 
auf Grund unserer Überlegungen bereits 
andere Verfahren für aussichtsreicher 
halten. 

Die Stereo-Spezialempfänger werden da- 
her nur an die Mitarbeiter des BRF bzw. 
des Bereichs für Rundfunk und Fernsehen 
ausgegeben, die auf dem Gebiete der 
Stereofonie arbeiten bzw. für diese Ver- 
fahrensforschungen verantwortlich sind. 
Zweifellos hat natürlich auch der Rund- 
funkamateur Anspruch auf ausführliche 
Information über die Entwicklung und 
Perspektive des Stereorundfunks. Wir 
müssen hierzu aber auf die Technischen 
Mitteilungen des BRF hinweisen, in denen, 
vor allem in den Heften 1 (1960), 2 (1961) 
sowie in Kürze in 3 (1961) und 4 (1961) sehr 
ausführlich über die Vorbereitungen des 
Rundfunks zur Einführung der Stereo- 
fonie berichtet wird. Die Fachpresse kann 
jederzeit interessierende Beiträge über- 
nehmen. Die Grundsatzartikel im Heft 1 
(1960) waren rechtzeitig, noch vor Erschei- 
nen der BRF-Mitteilungen, auch der Zeit- 
schrift radio und fernsehen zum 
Abdruck angeboten worden. 

Wir sind der Meinung, daß wir im Inter- 
esse der Hörer handeln, wenn vorherige 
Mitteilungen über zu empfangende Stereo- 
sendungen erst nach einer gewissen Reife 
der z. Z. noch labormäßigen Gerätetechnik 
veröffentlicht werden. 

Es soll noch bemerkt werden, daß eine 
internationale Einigung über ein einheit- 
liches HF-Stereoverfahren nicht vor 1963 
erwartet werden kann, auch wenn in der 
UdSSR, den USA und anderen Ländern 
bereits bestimmte Verfahren zur Landes- 
norm erhoben wurden. Versuche über 
zwei UKW-Sender haben nur relativ ge- 
ringen technischen Wert, wichtiger sind 
die Multiplexverfahren über einen UKW- 
Sender, die einen kompatiblen Empfang 


erlauben. BRF, Dipl.-Ing. G. Steinke 


Wir danken der Leitung des BRF und unserem. Autor 
Herrn G. St. für ihre schnelle und zufriedenstellende 
Antwort auf unseren Leserbrief. 

Wir möchten hinzufügen, daß sich unsere Kritik am 
MPF, Bereich Rundfunk und Fernsehen, in unserem 
Offenen Brief im Heft 22 (1961) nicht auf das Betriebs- 
laboratorium für Rundfunk und Fernsehen erstreckt, mit 
dem wir guten Kontakt haben. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Berechnung eines einfachen Siebgliedes mit hohem Siebfaktor o 


Nach der „Apfel‘-Röhre nun die „Bananen“-Röhre oe 


für Farbfernseh-Bildröhrenwiedergabe? 


Batterielose Transistorempfänger e 


Bauanleitung: Abstimmbarer Pentodenmultivibrator e 
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Kurzschlußprüfungen an Transistoren e 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Die sowjetische Industrie pro- 
duzierte während der ersten neun 
Monate des Jahres 1961 über 
1,4 Mio Fernsehempfänger. Das 
entspricht einer Steigerung auf 
137’) im Vergleich zum Vorjahr. 


Y Aus der ČSSR wird von dem 
ersten Heimtransistorempfänger 
„Lunik“ berichtet. Er ist in einem 
geschmackvollen Schrank aus 
pastellfarbenen Plaststoffen ein- 
gebaut. Um eine Neuentwicklung 
handelt es sich auch bei dem 
transistorisierten Batterietonband- 
gerät „Start“. Es wiegt nur 2,9 kp. 


Yy Ein Farbfernsehprojektor, mit 
dem man Bilder von 3,60 X 2,70 m 
ausleuchten Kann, wurde in Groß- 
britannien gebaut. Der Projektor 
verlangt am Eingang getrennte 
Signale für Rot, Grün und Blau 
oder ein kombiniertes Kode- 
signal. Jeder Farbkanal hat einen 


eigenen 10-MHz-Verstärker. Die 
Katodenstrahlröhre hat 5 Zoll 
Durchmesser und arbeitet bei 


50 KV. 


Yy Start, Traum und Topas heißen 
drei neue Transistorradios von 
der Größe eines Zigarrenetuis, 
die in Leningrad konstruiert wur- 
den. Sie arbeiten auf Lang- und 
Kurzwelle. 


Y Eine vereinfachte Farbfernseh- 
röhre wurde von einer britischen 
Firma entwickelt. Statt der übli- 
chen 1 000 000 Phosphorpunkte für 
die Farben Rot, Grün und Blau hat 
die neue Röhre 1100 senkrechte 
Phosphorstreifen in den gleichen 
Farben. Der Farbeffekt wird mit 
Hilfe eines einzigen Strahlenbün- 
dels erzeugt. 


Y Kern- und Neutronenstrahlen 
werden auf der Großbaustelle des 
neuen Hüttenkombinates von Ga- 
latz (Rumänien) zur Ermittlung 
der Bodendichte und der Boden- 
feuchtigkeit an den Stellen ange- 
wandt, an denen die schweren 
Konstruktionen des Werkes er- 
richtet werden sollen. Die bis- 
herigen Erfahrungen zeigen, daß 
durch diese moderne Methode bei 
geringeren Kosten genauere Meß- 
ergebnisse als bei anderen Ver- 
fahren erzielt werden. 


Y Einen nur mit Halbleitern be- 
stückten 2-W-Sender für die Fre- 
quenz 2,25 GHz hat die Sylvania 
Electrie Products Ine., USA, ent- 
wickelt. Der Sender soll eine 
durchschnittliche Betriebszeit von 
14 000 Stunden haben und wiegt 
nur 1350 p. 


Y Sowjetischen Wissenschaftlern 
ist es gelungen, durch eine Kon- 
zentration der Sonnenstrahlen in 
mehreren Spiegeln die Leistung 
von Halbleitersonnenbatterien auf 
das Sechs- bis Achtfache zu er- 
höhen. Bei einer Batterie, die mit 
Siliziumelementen arbeitet und 
eine Fläche von 10 m? einnimmt, 
wurde eine Leistung von 5kW 
erzielt. Wenn es gelingt, mit der 
neuen Methode nur den hundert- 
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sten Teil der auf das Gebiet der 
mittelasiatischen Sowjetrepubli- 
ken fallenden Sonnenstrahlen 
auszunutzen, könnte man eine 
Energiemenge erhalten, die der 
Leistung aller Kraftwerke der 
Wolgakaskade entspricht. In Us- 
bekistan wurde bereits der Ent- 
wurf für ein Sonnenkraftwerk 
fertiggestellt. 


y Zwischen der Ungarischen 
Volksrepublik und der Republik 
Indien wurde eine fünfjährige 
Vereinbarung über die Aus- 
nutzung der Atomenergie für 
friedliche Zwecke unterzeichnet. 
Die Vereinbarung sieht den Aus- 
tausch von Informationen und 
Fachleuten sowie gegenseitige Be- 
suche von Wissenschaftlern vor. 


Zügiger Baufortgang an Atom- 
Großkraftwerken 


Die erste Baufolge der sowjeti- 
schen Atom-Großkraftwerke bei 
Woronesh und Belojarsk steht 
unmittelbar vor dem Abschluß. 
Wie der Vorsitzende des staat- 
lichen Atomenergiekomitees der 
UdSSR, Prof. W. Jemeljanow, 
mitteilte, ist der Urangraphit- 
reaktor, der im Belojarsker Atom- 
kraftwerk aufgestellt wird, vom 
Standpunkt der modernen Ener- 
getik aus der beste Reaktor der 
Welt. Außerordentlich große Per- 
spektiven habe ein bereits seit 
über drei Jahren erprobter 
Schnellreaktor. Während in den 
üblichen Reaktoren nur 0,4 bis 
0,5% der gesamten Uranmenge 
ausgenutzt werden, lassen sich in 
Schnellreaktoren Uran und Tho- 
rium restlos verwerten. 


Sfereosendungen in Tallinn 


Ab Oktober 1961 sendet auch 
Radio Tallinn (Estnische SSR) als 
vierter Sender der Sowjetunion 
nach Moskau, Leningrad und 
Kiew regelmäßig stereofonische 
Versuchssendungen mit eigenen 
Tonaufnahmen. Das Programm 
wird nach einem kompatiblen 
Polarmodulierverfahren ausge- 
strahlt. Damit ist die Möglichkeit 
gegeben, es auch mit normalen 
Empfängern zu hören. Da es zur 
Zeit noch nicht genügend Stereo- 
empfänger gibt, hat man in Tal- 
linn vorläufig einige öffentliche 
Abhörmöglichkeiten geschaffen. 


Germaniumrückgewinnung 
im WF 


Im Chemielabor des Entwick- 
lungsbereichs Halbleiter des Wer- 
kes für Fernsehelektronik in Ber- 
Dn wurde ein Verfahren zur 
Rückgewinnung von Germanium 
entwickelt. Wurde bisher nur der 
Germaniumabfall, der beim 
Schneiden in den Werkstätten 
auftrat, der Wiederverwendung 
zugeführt, so wird ab Januar 1962 
auch der Anteil dieses Elements 
in flußsauren Ätzlösungen wie- 
dergewonnen. Dazu dient eine 
Apparatur, die von den Mitarbei- 
tern des Labors mit einem relativ 
geringen Kostenaufwand bis zum 
30. Dezember dieses Jahres fertig- 
gestellt wird. Das Germanium 
wird vorerst in einem pulverför- 
migen Zustand zurückgewonnen 
und in einem chemischen Werk 
der DDR zu einem chemisch rei- 
nen Produkt weiterverarbeitet. 


Für elekirische Widerstände 


ist nach einem Bericht der ameri- 
kanischen Zeitschrift „Ceramic 
Industry“ ein neuartiger Werk- 
stoff in Form einer Paste entwik- 
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kelt worden. Diese enthält Gold- 
und Silberverbindungen und wird 
in drei Grundtypen mit dem spe- 
zifischen Widerstand von 500, 3500 
und 10000 Q (bezogen auf den 
Querschnitt des aufgestrichenen 
Pastenfilms) angesetzt. Jeder be- 
liebige Zwischegwert läßt sich 
dureh entsprechendes Kombinie- 
ren erreichen. Damit soll der 
Elektrokonstrukteur beim Berech- 
nen und Konstruieren von Wider- 
ständen, besonders für elektro- 
nische Anlagen, von der physi- 
kalischen Größe des Widerstands- 
materials unabhängig werden. 
Die durch die Ohm-Zahl be- 
stimmte Pastenart wird in gleich- 
geformte Keramikkörper als nicht 
leitende Träger eingestrichen und 
nachträglich gebrannt, um eine 
ausreichend widerstandsfähige 
Oberfläche zu erhalten. Die Ke- 
ramikkörper passen also in jedes 
Normsystem einer Mikromodular- 
technik bei in weiten Grenzen 
variierbaren Widerstandswerten. 


Automatischer Dispatcher 


Ein System kybernetischer An- 
lagen zur automatischen Lenkung 
von Zügen an einzelnen Eisen- 
bahnstrecken ist im Leningrader 
Projektierungsinstitut für Signal- 
und Fernmeldeanlagen entwickelt 
worden. Entsprechend der auf 
einem Lochstreifen eingestanzten 
Aufgaben wählen die kKyberneti- 
schen Anlagen automatisch die 
freie Strecke, stellen die Wei- 
chen und schalten die nötigen 
Signale ein. Der „automatische 
Dispatcher“ wählt die Stellen, die 
sich für das Umrangieren von 
Zügen am besten eignen und 
regelt ihre Bewegung. 


Diamanten als Halbleiter 


Diamanten, die als Halbleiter ver- 
wendet werden Können, wurden 
jetzt bei der General Electric 
Company synthetisch hergestellt. 
Ausgangsstoffe der bläulichen 
Steine, die für die elektronische 
Industrie von großem Interesse 
sein dürften, sind Graphit und 
„Verunreinigungen“ wie Bor, 
Beryllium oder Aluminium. Diese 
Verunreinigungen verleihen dem 
unter hohem Druck und bei hoher 
Temperatur erzeugten Diamanten 
erst die Halbleitereigenschaften. 


Änderungen des Vorschriften- 
werks Deutscher Elektrotech- 
niker 


In dem Fachorgan des Fachver- 
bandes Elektrotechnik der Kam- 
mer der Technik, der Fachzeit- 
schrift ELEKTRIE, wurden nach- 
stehende Änderungen des Vor- 
schriftenwerks Deutscher Elektro- 
techniker bekanntgegeben (12. Be- 
kanntmachung): 


Mit Wirkung vom 1. Januar 1962 
werden in Kraft gesetzt: 
VDE 0111/2.61 Leitsätze für die 
Bemessung und 
Prüfung der Isola- 
tion elektrischer An- 
lagen für Wechsel- 
spannungen von 
1KV und darüber. 
VDE 01117/2.61 Zusatzleitsätze für 
die Bemessung und 
Prüfung der Isola- 
tion elektrischer An- 
lagen für Wechsel- 
spannungen von 
1KV und darüber. 
Die bisherigen Leitsätze VDE 
0111/4.58 gelten daneben noch bis 
zum 31. Dezember 1962. Sonder- 


drucke der Neufassungen sind 
zum Gesamtpreis von 1,80 DM er- 
hältlich. 


VDE 0560 Regeln für Konden- 
satoren 

Allgemeine Bestim- 
mungen 

Regeln für Lei- 
stungskondensato- 
ren ab 1,5 kVA 
Vorschriften für 
Kondensatoren für 
Entladungslampen-, 
insbesondere 
Leuchtstofflampen- 
anlagen, mit Kon- 
densator-Nennlei- 
stungen bis 1,5 KVA 


VDE 0560/1.47 wird für Leistungs- 
Kondensatoren ab 15KVA am 
31. Dezember 1962 ungültig. 

VDE 0712 Teil 3/7.52 „Sondervor- 
schriften für Kondensatoren mit 
einer Blindleistung bis 1,5 KVA 
zur Leistungsfaktorenverbesse- 
rung“ wird am 31. Dezember 1962 
ungültig. 

Sonderdrucke der Neufassungen 
von VDE 0560 sind zu nachstehen- 
den Preisen erhältlich: Teil 1: 
3 DM, Teil 4: 1 DM, Teil 6: 1 DM. 
VDE 0750 Vorschriften für 
elektromedizinische 
Geräte 
Zusatz-Sondervor- 
schriften für 
Wärme-, Licht- und 
Ultraviolettstrahler. 
Die Zusatz-Sondervorschrift ist 
zum Preise von —,10 DM erhält- 
lich, j 
Sämtliche vorstehend genannten 
Sonderdrucke sind durch den 
Druckschriftenvertrieb der Kam- 
mer der Technik, Berlin W83, 
Clara-Zetkin-Straße 111, zu þe- 
ziehen. 


Teil 1/12.60 


Teil 4/3.56 


Teil 6/5.60 


Teil 117/1.62 


Berichtigung: 


In VDE 0641 b/2.60 ist in § 19, Ab- 
schnitt b), Absatz 3.2, das Fuß- 
notenzeichen 0 zu ändern in **). 


Mit Wirkung vom 1. Januar 1962 
werden außer Kraft gesetzt: 
VDE 0871 Funk-Entstörung 
Teil 1/12.52 Regeln für medizi- 
nische Hochfre- 
quenzgeräte und 
-anlagen 
Leitsätze für Maß- 
nahmen an Lei- 
tungsanlagen zur 
Verminderung von 
Rundfunkstörungen 


Die Außerkraftsetzung von VDE 
0871 Teil 1/12.52 und VDE 0873/1.47 
erfolgt auf Grund der Anordnung 
über die Entstörungspflicht funk- 
störender Erzeugnisse — Funk- 
Entstörordnung — vom 3. April 
1959, veröffentlicht im Gesetzblatt 
Teil I Nr.29, Seite 49, vom 


VDE 0873/1.47 


13. Mai 1959, durch die die genann- 
ten VDE-Bestimmungen überholt 
sind. 


Hier stellen wir das tschechoslowakische 
Transistorfernsehgerät vor, von dem wir 
bereits im Heft 12 (1961) S. 362 berichteten 
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Eine Möglichkeit zur Kompensation 
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des positiven Temperaturkoeffizienten mit Thermistoren 


Ing. HORST FRANKE 


Mitteilung aus dem VEB Keramische Werke Hermsdorf 


Einleitung 


Die Eigenschaft der Thermistoren, den Strom 
bei hohen Temperaturen besser zu leiten als 
bei niedrigen, bietet sich zur Anwendung als 
Kompensationswiderstände bei metallischen 
Leitern mit positiven Temperaturkoeffizienten 
geradezu an. Bekanntlich haben die wichtig- 
sten Metalle, wie sie in der Elektroindustrie 
verwendet werden, z. B. Kupfer und Alumi- 
nium, einen positiven Temperaturkoeffizien- 
ten bei Raumtemperatur, d. h. ihr Widerstand 
steigt bei Temperaturerhöhung an. Diese Än- 
derung des Widerstandes wirkt sich in den 
meisten Fällen ungünstig auf die elektrischen 
Eigenschaften des entsprechenden Bauteils 
aus. Oft muß ein größerer Temperaturbereich 
überstrichen werden, der durch Eigen- oder 
Fremderwärmung bedingt ist, so daß eine er- 
hebliche Abweichung des elektrischen Wider- 
stands vom Ausgangswert auftreten kann. So 
beträgt z. B. bei einer Kupferspule der Fehler 
für 60 °C, bezogen auf den Ausgangswert des 
Widerstandes bei 20 °C, f = 15,8%. 

Durch die Anwendung von Thermistoren kann 
bei geeigneter Schaltung und entsprechender 
Auswahl der Thermistoren der Fehler klein- 
gehalten werden. In einem Rechenbeispiel be- 
trägt der maximal auftretende Fehler durch 
geeignete Kombination von Thermistor und 
Parallelwiderstand noch 0,13%. Im Rahmen 
dieser Arbeit wird die einfache Reihenschal- 
tung eines Thermistors und die Reihenschal- 
tung einer Thermistor-Widerstandskombina- 
tion mit einer Kupferspule behandelt. Als Aus- 
gangstemperatur wird T, = 293 °K (genaue- 
rer Wert = 293,16 °K) gewählt. 


Verwendete Bezeichnungen 


Ry = Thermistorwiderstand bei T = 293 °K 

Bou = Kupferwiderstand der Spule bei 
293 IK 

Rgs = Gesamtwiderstand der Anordnung 
ber 1 — 293 °K 


= Thermistorwiderstand bei T °K 
Boun = Kupferwiderstand der Spule bei T °K 


Rgsp = Gesamtwiderstand der Anordnung 
bei T °K 

al = Temperatur in °K 

Rp = Parallelwiderstand zu Rp (tempera- 
turabhängig angenommen) 

Por = Grenzleistung ohne Eigenerwärmung 
des T’hermistors bei 293 °C in Luft 

Io = Grenzstrom ohne Eigenerwärmung 
des Thermistors bei 293 °C in Luft 

I = Strom im Kreis 

X, P = Temperaturbeiwerte bei 293 °K 

b = Energiekonstante des Thermistors 

Rm = Widerstand eines metallischen Leiters 


bei 293 °K 
Rup = Widerstand eines metallischen Leiters 
bei T °K 
Temperatur für Extremwert von Rgs 


= 
= 
I 


bg = b-Konstante für Extremwert von Rr 
Allgemeines 
Der Widerstands-Temperaturverlauf eines 


metallischen Leiters wird durch folgende Glei- 
chung dargestellt: 


Ryli +a (T 


293) + 6 (T — 293)°] 


(1) 


Rur 


Für kleine Temperaturbereiche kann man das 
quadratische Glied vernachlässigen, und die 
Widerstands-Temperaturkennlinie wird eine 
Gerade, die durch Gl. (2) wiedergegeben wird: 


Bus = Ru [1 +& (T — 293)] (2) 


Der durch die Vernachlässigung des quadra- 
tischen Gliedes auftretende Fehler ist für Cu 
und Al Tabelle 4 und Bild 1 zu entnehmen. 


Der Widerstands-Temperaturverlauf eines 

Thermistors wird durch Gl. (3) beschrieben: 
Le o SC 

Ro, = Reg ZE (3) 


Dabei wird vorausgesetzt, daß die b-Konstante 
innerhalb des betrachteten Temperaturberei- 
ches konstant ist. 

Von dem Thermistor muß außer Da und b 
noch der Grenzstrom ohne Eigenerwärmung 
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Tabelle 1 
ano Tin ee GR Gun % FAN 
293 20 0 0 
303 30 0,006 0,013 
313 40 0,024 0,052 
323 50 0,054 0,117 
333 60 0,096 0,208 
343 70 0,150 0,325 
353 80 0,216 0,468 
363 90 0,294 0,537 
378 100 0,384 0,832 
383 110 0,486 1,053 
| 393 120 0,600 1,300 
10] 
| Al 
0,75 
Cu 
= a 
0254 
sae i aa T T Tal 
293 373 333 383 373 393 
Tim OR e 
20 40 © E 100 120 


Bild 1: Fehler bei Vernachlässigung des quadra- 
tischen Gliedes 


Lil bekannt sein. Eine Überschreitung von 
Iop verschlechtert die Kompensationsgüte. 
Für den Strom im Thermistor gilt daher 


Ir < log (4) 


1) Ion wird im allgemeinen für Luft angegeben, 
für andere Medien muß Isp besonders bestimmt 
werden. 
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Die Reihenschaltung des Thermistors 
mit einer Kupferspule 


Die Reihenschaltung von Thermistor und 
Kupferspule zeigt Bild 2. Dabei gilt für den 
Kupferwiderstand bei T °K wieder Gl. (1) und 
für den Thermistorwiderstand Gl. (3). 

Der Gesamtwiderstand bei T °K beträgt 


Rest == Rer F Boun (5) 
Mit 
w =œ& (T — 293) + B (T — 293)? (6) 
erhält man für den Cu-Widerstand der Spule 
bei T °K 
Rour = Rou (W +1) (7) 
Stellt man nun die Bedingung, daß der Ge- 
samtwiderstand der Schaltung bei 293 ok 
gleich dem Gesamtwiderstand bei T °K ist, so 
wird 


Rgs = Been (8) 
das heißt 
Rr + Reup = Rey + Rou (9) 
Rr Wei 
Zi 
U 


Bild 2: Einfache Reihenschaltung 


Daraus wird 
Rr es Roy ES Rour Gen Rou (10) 


Durch Einsetzen von Gl. (3) und Gl. (7) erhält 
man dann 


1 1 
ee. (11) 


Der erforderliche Thermistorwiderstand wird 
daraus 
WRou 

1 1 


R Se 
ee 


(12) 


Bedingt durch den exponentiellen Verlauf des 
Thermistorwiderstandes mit der Temperatur, 
im Gegensatz zum etwa linearen Verlauf des 
Kupferwiderstandes innerhalb des gewählten 
Temperaturbereiches, erhält man mindestens 
einen Extremwert für Rgs. Um festzustellen, 
bei welcher Temperatur Tp der Gesamtwider- 
stand ein Extremwert wird, differenziert man 
Gl. (5), in die Gl. (1) und Gl. (3) eingesetzt 
werden und erhält mit Rup = Reur aus 


+ Bot + &(T— 293) + B(T—293)?] 


(13) 
dR gsp b bla y65 
ee T 293 
dT 2Rre 
+ Ron œ+ 2 Rou P (T— 293) 
(14) 
Mit 
d'Been 
SI 
wird dann 
1 1 
b 0293 
mec Da l Be, 
+ 2 Rou B(T— 293) 
ch ab 
T 293 
e Roue 
e Seet 2 — 25293 
ee prg (+ 2BT—2B208) 
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Setzt man für 


on, 
Roue 93 s 
bRr 
und für 
œ — 2 f 293 x 
= _99— 
26 25 93 =D. 
so wird schließlich 
b 
SOU 
T: + DE — — = 0 15 
+ eg (15) 


Zum Nachweis, ob es sich bei dem Extrem- 
wert um ein Minimum oder ein Maximum für 
den Gesamtwiderstand bei der Temperatur Tp 
handelt, bildet man die zweite Ableitung von 
Gl. (13) und erhält 


PT 
d'Be be R sl 5) 
dT? Eeer 
tsai 
Te) 
+ m Rıe +2PRcu 
(16) 
d? Rgs 


Da Ce sicher größer als Null ist, handelt 


es sich um ein Minimum für Rgs bei der Tem- 
peratur Tr. 

Wie aus Gl. (12) hervorgeht, ist der T'hermi- 
storwiderstand Ry vom Temperaturbereich, 
vom Kupferwiderstand und von der Energie- 
konstante des Thermistors abhängig. Da Rou 
und T gegeben sind, wird der Thermistor- 
widerstand nur noch durch die b-Konstante 
bestimmt. 

Den kleinsten Thermistorwiderstand erhält 
man für b—> © zu 


wR 
KR, = im en We 
E EE dE ) 
ENT BEE 
(17) 
und für b+ 0 wird 
wRou 
Da im ga 
max DD. nee 
REECH 
(18) 


Im Bild 3 ist Ry als Funktion von Ro, für 
verschiedene Temperaturbereiche dargestellt. 
Man erhält also für b- co eine Schar von 
Geraden, deren Steigungswinkel durch den 
Temperaturbereich bestimmt wird. Bei ge- 
gebenem Temperaturbereich, z.B. bei 
T= 60°C, erhält man für verschiedene b- 
Konstanten ebenfalls eine Schar von Geraden, 
deren Steigungswinkel von b abhängig ist 
(Bild 4). Für b = o wird o = 90°; die Gerade 
fällt mit der Ordinate Ry zusammen. Ry wird 
also unendlich groß, siehe Gl. (18). 


Die Thermistor-Widerstandskombina- 
tion mit einer Kupferspule 


Während bei der einfachen Reihenschaltung 
der gesamte Strom durch den Thermistor 
fließt, wird er in dieser Schaltung nur durch 
den Strom I, belastet (Bild 5). 

Es gilt daher für den Grenzstrom ohne Eigen- 
erwärmung 


Lezt (19) 


Ferner gilt für die Anordnung 


Leslie 


T= 50°C 


7=60°C 


100;10;1 


T=40°C 


054 
T=30°C 


R; Inge 


"01017 


T T — 
1 5 10 
H P 

100 Reu:in nd ———ee a 


Bild 3: Ry als Funktion von Ro, für verschiedene 
Temperaturbereiche mit einer ‘unendlich großen 
b-Konstante 


100;10;1 


< 
es» 
m 
È 
10;1,01 
dei 
10 
2 Ru nn ge Zi 


Bild 4: R als Funktion von Roy für verschiedene 
b-Konstanten mit einer Temperatur von T = 60 °C 


Bild 5: Thermistor-Widerstands-Kombination 


und aus der Stromteilerregel erhält man für 
den Parallelwiderstand bei T °K?®): 


L 

R,= ES Be 
Mit I, = I — I, und I, = Ion wird schließlich 

Ry =Z. Ron (20) 
worin Z das Stromteilerverhältnis ist 

Le 
— 2 
Z SE (21) 


Für den Gesamtwiderstand erhält man bei 
293 °K, 


Rgs = Rg = Reu (22) 


2) Der Thermistorstrom soll bei T °K Iop nicht 
überschreiten. 


wobei 
Rr d Ro 


Bon 
GE 


(23) 
ist. 


Bei einer Temperatur von T °K wird ebenfalls 


Rost Ke Rx, sin Don (24) 
und X 
Rrr- R 
Pe een 25) 
Kp Bere ( 


Aus der gestellten Bedingung Rgs = Rgsp er- 
hält man mit Gl. (23) und Gl. (25) aus 
Rr + Rou = Rep + Beer 
5 Rr„.R 
+ Ram GES + Be 
(26) 
Mit Gl. (3) und GIL (7) wird schließlich unter 


der Voraussetzung, daß R, temperaturunab- 
hängig sei: 


Rr-Ry 
R+ R HR 
1 11 
Ile ee 
ee) 


R 
P- 1 (w1) Rou 


—w Rou Rr Rp e E 
T 1 


b > 
— um Bou Bag e (r 9 (27) 


Setzt man Gl. (20) in Gl. (27) ein, so erhält 
man für den 'Thermistorwiderstand 


1 1 
_WRal+2) f pi (r = 30) 


Rr > 
N I S sel , bg Es — 293 


Zum Nachweis der Extremwerte differenziert 


Man differenziert also Gl. (29) nach T unter 
Benutzung der bekannten Regel 


u’ Uy ge 
DEE 


und erhält schließlich, wenn man zur Verein- 
fachung noch 


Rret@) + R,=a 


setzt, durch entsprechende Umformung 


b(9) 
d’ Resp bebe 
alfa ze T 
bto) Rou Ti as 
(b+2T)Ja—2(bRre en) 
bRrR,?e 
(31) 


Der Einfluß des letzten Gliedes ist klein und 
kann vernachlässigt werden. 
Man erhält dann aus (31) 


b (9 
Resp | bRrRp*e E 


dT? aT: 
[b +2 T)a—2b Rre 


b wj 
(32) 


Wie aus Gl. (32) hervorgeht, können bei dieser 
Schaltung Maximum, Minimum und Wende- 
punkt auftreten, im Gegensatz zur einfachen 
Reihenschaltung, wo es sich eindeutig um ein 
Minimum für Rgs bei Te handelt. 

Die Widerstands-Thermistorkombination be- 
sitzt nach Gl. (32) ein Minimum, wenn 


Z'Zes 
dT? 
ist, d. h. es ist dann 
(b + 2 T) (Rre (2) -+ Rp) > 2b Ry eb (äi 
(33) 


>0 


Ein Maximum ist vorhanden, wenn 
R gsm 
GR 
ist, d. h. es gilt dann 
(b + 2 T) (Ry et (9) + Rp) < 2 b Ry eb (9) 


<0 


(34) 
man ebenfalls Gl. (24) und erhält durch Ein- pas den Fall, daß 
setzen von Gl. (25), (3) und (1) für die erste 
1 1 d'Been 
Ableitung mit | >03 |= =0 
T 293 dT? 
b b (2) b (2) b 2 b (9) 
d'Bea e R,e (Rre + Rp)+ Rr" Rpa e 
-IT D) S +&Rca+2PRcu (T- 293) 
(Rr e Sie R,) > 
dR SEH 
e e u g - ist, handelt es sich um einen Wendepunkt. 
a T Dëse TT Ry Es gilt dann 
+X Rou + 2f Reu (T—293) (29) (b+ 2T) (Rreb@) + Rp) = 2b Rp eb 9) 
Mit (35) 
d Rgs TAN ; 
Fr 0 Ebenfalls ist, wie bei der Reihenschaltung, der 
n Thermistorwiderstand vom Kupferwiderstand, 
wird vom Temperaturbereich, von der b- Konstante 
b (2) des Thermistors und außerdem vom Strom- 
T(Rre H 3. Bok. Rou la A. 2ÉIT — 2991 teilerverhältnis Z abhängig. Für den Fall, daß 
—bRıR;,! SR SS (30) b> 0 wird, erhält man aus Gl. (28) für 


Ob es sich bei der Temperatur des Extrem- 
wertes Tg um ein Maximum oder ein Minimum 
von Rgs handelt, kann man wieder mit Hilfe 
der zweiten Ableitung von Gl. (24) nachweisen. 


bro 
Rem OT lim west +Z) (Ze ( a) 
(b— 0) Zae” SE CH e? a) 
Wi (86) 
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Wird b unendlich groß, so ergibt sich für 


w Ben (1 + Ze” +1) 


ES ig A Ki 
(37) 


Da der Temperaturbereich und der Kupfer- 
widerstand bekannt sind und Z gewählt wer- 
den kann, muß man für bp einen Extremwert 
für Ryp erhalten. Nach den Aussagen von 
Gl. (36) und (37) kann es sich hier um ein 
Minimum innerhalb des Temperaturbereiches 
für Rp handeln. 

Zur Feststellung, für welche b-Konstante Ry 
ein Minimum wird, differenziert man Gl. (28) 
nach b und erhält 


RT(b>o0) u 


=0 


1 1 
w Rou (1 + 2) (za) 


d Rr 
db 26) TEE 
[z 2P W (1 DR Di 
e tee ees EE 
Mit 
d'B 
SE 
und 
ie! 1 
Si Le Ka Gel 
wird dann schließlich 
1 1 1 1 
Sé (man) (z S (m ans) Ku, =0 
(38) 


Daraus kann dann die erforderliche b-Kon- 
stante bei gegebenem Temperaturbereich und 
Stromteilerverhältnis Z bestimmt werden. 
Bild 6 zeigt die erforderliche b-Konstante für 
verschiedene Stromteilerverhältnisse und einen 
gegebenen Temperaturbereich. 


Bild 6: b-Konstante in Abhängigkeit vom Strom- 
teilerverhältnis Z 


Bei einigen Anwendungen kann man das 
Stromteilerverhältnis vernachlässigen, wenn 
der Thermistorstrom kleiner als der Grenz- 
strom ohne Eigenerwärmung ist. Ferner stehen 
Thermistoren zur Verfügung, deren b-Kon- 
stante und Widerstandswert bei 20 °C als 
Kenndaten dieser Bauelemente mit entspre- 
chenden Fertigungstoleranzen gegeben sind. 
Man wird also zweckmäßig. auf einen ge- 
bräuchlichen Typ zurückgreifen und die R- 
und b-Toleranzen durch Variation des Parallel- 
widerstandes ausgleichen: 

Aus Gl. (27) wird der erforderliche Parallel- 


widerstand 
Dia b(9)\2 
R Ass Ir Ute Br, 
z 2U 4 Ue U 
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4 b (2) 
mee ul ` 

btoiue b (9) 

EE un] a 
wobei 
b (8) 
U= 1—e 4 
WRou Da 


ist. 


Der Fehler einer Kompensationsschal- 
tung S 


Durch die Anwendung von Thermistoren in 
geeigneter Schaltung kann der Fehler wesent- 
lich verkleinert werden. 

Wählt man zur Beurteilung der jeweiligen 
Kompensationsschaltung das Verhältnis des 
maximalen Fehlers ohne Thermistor zum 
maximalen Fehler mit Thermistor zu 


fmax | (ohne Thermistor) | 


K= 
fmax | (mit Thermistor) | 


» (40) 


so werden K-Werte von etwa 6 --- 120 erreicht. 
Für den maximalen Fehler ohne Thermistor 
erhält man 


AR 
fmax (0. T.) = — " 


Rou 
und bei der Temperaturkompensation ist 


A Rosmax 
Regs 


=W (41) 


fmax (m. T.) = 
Damit wird schließlich 


BEE 
A AResmaz| 


Durchrechnung eines Beispiels 


Eine Kupferspule mit einem Widerstand von 
Ren = 1000 Q soll mittels Thermistor in einem 
Temperaturbereich von 20 --- 60 °C kompen- 
siert werden. Die b-Konstante wird mit 
b = 3000 °K angenommen. 

Für eine einfache Reihenschaltung erhält man 
nach Gl. (12) einen Thermistorwiderstand von 


4 -0,1 
Rr= NE = 222,50 
41. — 0,2924 
Damit wird für Gl. (15) 
D 
293 
Roae 
== = 41,5° K~ 
bRr 


und die graphische Lösung von GI. (15) 
(Bild 7) liefert als Temperatur 
Tr, = 38 °C 


Zur genaueren Bestimmung wird das Newton- 
sche Verfahren angewendet: 


n (Tr,) 
n' (Tr) 
Für Tp ergibt sich folglich ein Gesamtwider- 
stand von 

Rgs = Rgs min = 1194,3 Q 


T = 38,5°C 


Damit wird der maximale Fehler zu 


AR =R 
f EEIT, — 400 = % 
ee o 1222,5 0 SN 
und K wird dann 
15,8 
Kai zs 69 
2,3 6, 


Bild 8 zeigt Ry, Rcu und Rgs in Abhängigkeit 
von T. 

Bei einer Reihenschaltung wird der Thermistor 
durch den Gesamtstrom I belastet, der im Fall 
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I> Leg zur Erwärmung des Thermistors führt 
und die Kompensationseigenschaften ver- 
schlechtert. Weiter haben Thermistoren erheb- 
liche Toleranzen hinsichtlich ihrer Kenndaten 
und sind außerdem nur in abgestuften Wider- 
standswerten lieferbar. Aus diesen Gründen 
wird man praktisch als Kompensationsschal- 
tung die Reihenschaltung mit einer Ry U Rp- 
Kombination anwenden. Toleranzen der b- 
Konstante und des Widerstandswertes Dar 
können durch die Auswahl oder den Abgleich 
des Parallelwiderstandes ausgeglichen werden. 


2004 


| 100- 


| 


0 
~ 
-1004 
EN 


-2004 


Bild 7: Graphische Lösung von GI. (15) 


14004 
ech ARges mox Roes=RcutRr 
ke 
100 S 
a ž 
< 800-4 e 
& 5 
6004 z| 8 
= S 
$ B 
400-4 5 o 
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1 Rr 
bb T T 
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Bild 8: Ry, Rçu und Rges in Abhängigkeit von T 


-024 


-04- 


Bild 9: Graphische Lösung von GI. (30) 


Wählt man ein Stromteilerverhältnis von 

Z = 14, so erhält man für den Thermistor- 

widerstand nach Gl. (28) 

158 (2 + 2 - 0,2924) 
0,2069 


Rr 


1975,2 Q 


Deř Parallelwiderstand wird demnach 
1 1 
EE 
Ee 
R, = 1975,2 - 0,2924 = 577,5 Q 


Die graphische Lösung von Gl. (30) (Bild 9) 
liefert zwei Lösungen mit 


Tor = 33°C und To, — 57°C 
Eine Verbesserung nach Newton ergibt 


Pi — 38,220 und Tr, = 56,9 °C 


Roges nn 


0 20 40 ` 60 (0) 


T in °C —— 


Bild 10: Rges =F (T) in vergrößertem Maßstab 


08 


06 


H =395°C 


Bild 11: Graphische Lösung von GI. (30) bei aus- 
gewähltem Thermistor ` 


Setzt man die Ergebnisse in Gl. (32) ein, so` 
erfüllt Tg ı die Ungleichung 

(b + 2 T) (Rre? ®@ + Rp) < 2 b Ry'et (9) 
Es handelt sich also um ein Maximum für Rgs 
bei Te, Mit Tha wird E 

(b + 2 T) (Ry eP (9) + Rp) > 2 b Ry eb (2) 
erfüllt, und Rgs wird an dieser Stelle ein Mi- 
nimum. 
Bild 10 zeigt im vergrößerten Ordinatmaßstab 
Rgs = f (T). 
Für "fe, = 33,4 °C erhält man einen Gesamt- - 
widerstand von 


Rgs max = 1448,7 Q 
und für Tea = 56,9 °C 
Rgs min = 1446,6 Q 


Bezogen auf den Gesamtwiderstand bei 20 °C 
ergibt sich ein Fehler von 


AR 19 
f 2 100 =—=— 100 = 0,131% 
MaX Thi) Rus 1446,8 00 = 0, o 
und K wird damit ; 
15,8 
K= -= — (äi 
0,131 


Wie schon erwähnt, werden praktisch Thermi- 
storen mit Widerstandswerten von z.B. 
1975,20 nicht typenmäßig geliefert, so daß 
man auf einen handelsüblichen Typ zurück- 
greifen muß. In diesem Beispiel würde man 
einen Typ mit Rr = 2000 Q auswählen. Für 
die entsprechenden Liefertoleranzen kann 
dann der erforderliche Parallelwiderstand 
nach GI. (39) berechnet werden. Kann man 
von vornherein das Stromteilerverhältnis ver- 
nachlässigen, so muß der Thermistorwider- 
stand bei einer Parallelschaltung so ausgewählt 
werden, daß die Ungleichung 


Rr Parai.) >Rrcrem, gilt. 

Für einen Thermistor mit einem Widerstand 
von Ry = 500 Q ergibt sich ein Parallelwider- 
stand nach Gl. (39) von 

Rp = 618 Q 
Die graphische Lösung von Gl. (30) (Bild 11) 
liefert für diesen Fall Tr = 39,5 °C.. Da 
Gl. (32) > 0 wird, handelt es sich hierbei um 
ein Minimum für Rgs bei Tr. 
Der Gesamtwidersland wird für Tu = 39,5 °C 


Resp, = 1261,66 Q 


Transistor-Mikrofonübertragungsanlage in Kleinstausführung 


HAGEN JAKUBASCHK 


Bild 12: 

Thermistor in 
Röhrenausführung 
(aus der Ausstel- 
lung elektronischer 
Bauelemente der 
VVB-RFT Bauele- 
menteund Vakuum- 
technik in Berlin). 
Bei dem vorliegen- 
den Beitrag handelt 
es sich allerdings 
um scheibenförmi- 
ge Thermistoren 


und mit Rgs = 1276,5 Q ergibt sich ein maxi- 
maler Fehler von 


AR 14,84 
H li) 
an, o 1276,5 
= 416% 
15,8 
und ein K-Wert von K TEE 13,6 
3 


Schlußbetrachtungen 


Die Anwendung von Thermistoren für Kom- 
pensationszwecke bringt eine erhebliche Sta- 
bilisierung des Temperaturganges metallischer 
Leiter. Prinzipiell können die Gleichungen für 
den gesamten Temperaturbereich, in denen 
auch die Grundgleichungen Gültigkeit haben, 
angewendet werden, Für die gesamten Bei- 
spiele wurde ein Temperaturbereich von 
20 --- 60 °G angenommen. 
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Die Transistortechnik in Verbindung mit modernen Kleinstbauelementen gibt auch dem Amateur die Möglichkeit zur extremen 
Verkleinerung an sich bekannter Geräte. Ein Beispiel dafür, wieweit diese Verkleinerung ohne Zuhilfenahme von Spezialbau- 
teilen oder besonderen Arbeitsweisen getrieben werden kann, gibt die nachfolgend beschriebene Transistorverstärkeranlage. 


Die Gesamtansicht des Musteraufbaues zeigt 
Bild 4. Links oben im Bild ist ein üblicher 
2-W-Lautsprecher (,Smaragd“-Lautsprecher) 
erkennbar, rechts das bekannte RFT-Repor- 
termikrofon (Tauchspulmikrofon), dazwischen 
die als Stromquelle dienenden zwei Taschen- 
lampenbatterien. Die gesamte Verstärkeranla- 
ge, bestehend aus einem zweistufigen Mikrofon- 
vorverstärker und einem zweistuligen Endver- 
stärker, istin dem unten vorn sichtbaren Plexi- 
glasgehäuse mit den Abmessungen 55x 35x 
15 mm untergebracht. Die Endleistung dieses 
Verstärkers beträgt etwa 100 mW, kann je- 
doch bei Verwendung von Transistoren des 
Typs OC 821 in der Endstufe ohne weiteres auf 
etwa 400 mW gesteigert werden. Die Gesamt- 


Bild 1: Gesamtansicht der Transistorverstärker- 
anlage 


stromaufnahme im Ruhezustand beträgt bei 
einer Betriebsspannung von 9V nur etwa 
3,5 mA, das entspricht einem Leistungsver- 
brauch (ohne Aussteuerung) von nur etwa 
30 mW. Die Taschenlampenbatterien reichen 
daher für einige 100 Betriebsstunden. 


Wie die Schaltung (Bild 2) zeigt, ist das Gerät 
mit fünf Transistoren und drei Kleinstüber- 
tragern (vom VEB Funkwerk Leipzig) be- 
stückt. Das Gerät besitzt symmetrischen 
Übertrager-Ein- und- Ausgang. Der Eingang 
ist im Hinblick auf die Verwendung eines 
hochwertigen Tauchspulmikrofons über län- 
gere Leitung niederohmig (200 Q) ausgeführt. 
Das Gerät kann, wenn der Ausgang mit einem 
Festwiderstand von 5 »-- 100 abgeschlossen 
wird, sehr gut als Mikrofonvorverstärker be- 
nutzt werden, ist also universell verwendbar. 
Die niederohmig-symmetrische Leitungsfüh- 
rung gestattet, Ein- und Ausgangsleitungen 


über relativ lange Strecken mit normalem ° 


Leitungsmaterial ungeschirmt zu verlegen, 
ohne daß Verkopplungen oder Brummein- 
streuungen zu befürchten sind. Das ist auch 
im Bild 1 erkennbar. Das Mustergerät wird in 
der Praxis unter anderem alsMikrofonvorver- 
stärker und auch als Kommandoanlage (Ruf- 
anlage) verwendet, wobei als Mikrofonleitung 
in nächster Nähe von Netzleitungen 20 ---30 m 
normaler Klingeldraht ohne Störungen benutzt 
wird. 


” 


radio und fernsehen 


Der Eingangsübertrager Ü, (Typ 5 K 10, Ge- 
wicht nur etwa 4 p!) übersetzt die Mikrofon- 
impedanz von 200 Q auf den für den Eingangs- 
transistor sehr günstigen Wert von etwa 5 KQ, 
was gleichzeitig einen zusätzlichen Spannungs- 
gewinn von rund 14 dB einbringt. Die erste 
Verstärkerstufe mit T, (OG 812) ist relativ 
einfach aufgebaut. Besondere Stabilisierungs- 
maßnahmen sind hier im Hinblick auf das sehr 
kleine Bingangssignal nicht erforderlich bzw. 
werden durch Abgriff der Basisvorspannung 
direkt vom Kollektor ausreichend erfüllt. Die 
Sekundärseite von Ü, bildet mit ihrem Wick- 
lungswiderstand (um 4 KQ) gleichzeitig den 
unteren Widerstand des Basisspannungsteilers, 
so daß hier ein Ankopplungselko überflüssig 
ist. Ein Verschlechtern von Frequenzgang 
oder Klirrfaktor des Gerätes durch die Gleich- 
stromvormagnelisierung des Bingangsüber- 
tragers ist wegen des sehr geringen Stromes 
durch die Wicklung (=20 uA) nicht zu befürch- 
ten. Vom Kollektor von T, wird die NF-Span- 
nung über einen mit 10 uF reichlich bemesse- 
nen Kleinstelko (YEB Tonmechanik Weißen- 
see) an die zweite Vorverstärkerstufe T, ab- 
gegeben. T, ist im Mustergerät ähnlich wie T, 
geschaltet (Emitter direkt an Plus), da hier für 
T, und T, Transistoren mit relativ geringer 
Stromverstärkung (Farbgruppe rot) benutzt 
wurden. Die Auswahl dieser Transistoren rich- 
tet sich bei T, in erster Linie nach geringstem 
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Bild 2: Schaltung der Transistorverstärkeranlage 


Rauschen. Für sehr hohe Ansprüche ist hier 
die Verwendung eines OC 814 oder ausgesuch- 
ten OC 812 empfehlenswert. Das gleiche gilt in 
etwas verringertem Maße für T,, hier sollte im 
Bedarfsfall in erster Linie eine hohe Strom- 
verstärkung bevorzugt werden (Farbgruppe 
grün bis weiß). Esist dann möglich — war beim 
Versuchsgerät jedoch nicht erforderlich — in 
die Emitterleitung ein RC-Glied einzuschalten, 
wie in der Schaltung angedeutet. Hiermit 
kann für bestimmte Anwendungsgebiete eine 
leichte Höhenanhebung des Frequenzganges, 
die sich effektiv als Ausweitung des Frequenz- 
umfanges des Mikrofons in Richtung höherer 
Frequenzen auswirkt, erzielt werden. Es ist 
auch möglich, nur einen Emitterwiderstand 
(Größenordnung 300 --- 500 Q) ohne Parallel- 
kondensator vorzusehen, wodurch der Ver- 
stärker auch bei größeren Eingangsspannun- 
gen sehr übersteuerungsfest und klirrarm 
bleibt. Durch geeignete Schaltung der Stufe 
mit T, kann das Gerät also dem jeweiligen 
Anwendungsfall sehr weitgehend angepaßt 
werden. Der Kollektorwiderstand dieser Stufe 
wird als Potentiometer ausgebildet und dient 
gleichzeitig als Lautstärkeregler. 


Im Mustergerät wurde aus Platzgründen und 
im Hinblick auf die vorgesehene Verwendung, 
die keine ständige Bedienung der Lautstärke 
erfordert, ein Kleinst-Trimmpotentiometer 
für Schraubenziehereinstellung benutzt, wie 
sie als Abgleichregler z.B. in TV-Geräten 
üblich sind (VEB Elrado Dorfhain). Über 
einen 10-«F-Kleinstelko wird die NF der Basis 
des Treibertransistors T, zugeführt. Diese 
Stufe weist bis auf den relativ hohen Emitter- 
widerstand (der neben der hier notwendigen 
Temperaturstabilisierung vor allem klirrfak- 
torverringernd wirkt) keine Beonderheit auf. 
Im Kollektorkreis von T, liegt der Treiber- 
transformator Ü,. Hier und bei dem Ausgangs- 
übertrager Ü, handelt es sich um die Kleinst- 
übertrager aus dem Taschenempfänger ‚‚Stern- 
chen“, wie auch die Schaltung der nachfolgen- 


den ‚Endstufe (T,, T,) weitgehend der des ` 


„Sternchen“ entspricht. Auf eine Temperatur- 
kompensation in der Endstufe konnte, wie die 
Versuche ergaben, verzichtet werden. Ledig- 
lich wenn mit sehr stark abweichenden Um- 
gebungstemperaturen zu rechnen ist, emp- 
fiehlt es sich, anstelle des plusseitigen Basis- 
teilerwiderstandes 300 Q in der Endstufe einen 
Heißleiter vom Typ HLS 300 (Typenreihe 
„Herwid-T“ des VEB Keramische Werke 
Hermsdorf) einzusetzen. 


Für die Bestückung der Endstufe mit den 
leistungsstärkerenTransistoren 2 X OC 821 er- 
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2x OC 816 
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Batterie 
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geben sich folgende Wertänderungen: Der 
obere Basisteilerwiderstand von T; wird von 
150 kQ auf 80 --- 100 kQ verringert (Kollek- 
torruhestrom für T, dann etwa 2 mA), der 
Emitterwiderstand von T, auf 500. Der 
Emitterwiderstand von T, und T, wird auf 
200 verringert, der obere Basisteilerwider- 
stand der Endstufe auf etwa 10 kQ (Ruhe- 
strom der Endstufe je Transistor etwa 0,8mA), 
der untere Basisteilerwiderstand 3000 muß 
dann unbedingt durch einen Heißleiter 
(HLS 125) ersetzt werden. Die Übertrager sind 
auch für die Transistoren OG 821 brauchbar. 
Die Primärwieklungen von Ü, und Ü, haben 
Parallelkondensatoren (5 nF bzw. 10 nF), die 
das übertragene Frequenzband nach oben hin 
begrenzen, um evtl. Selbsterregung im Ultra- 
schallbereich, die bei sehr gedrängtem Aufbau 
leicht möglich ist, zu unterbinden. Sie sind so 
dimensioniert, daß ihr Einfluß erst oberhalb 
des Hörbereiches wirksam wird. Hier können 
entweder Styroflexkleinstkondensatoren 
(VEB Kondensatorenwerk Gera) oder kera- 
mische Scheibenkondensatoren (VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf) verwendet werden. 
Die Speisespannung für T, und T, wird über 
ein RC-Glied gesiebt (2,5 kQ und 32 uF), da 
sonst durch die bei Vollaussteuerung stark 
schwankende Stromentnahme aus der Batte- 
rie (Spitzenwerte etwa 20 mA für OC 816 bzw. 
35 mA für OC 821) sich als Blubbern äußernde 
niederfrequente Verkopplungen unvermeidbar 
sind. Diese Erscheinung wird an sich durch die 
mit 10 uF reichlich dimensionierten Koppel- 
elkos begünstigt. Für reine Sprachübertra- 
gungen würden hierfür schon Elkos mit Wer- 
ten um 2..-44F genügen. Gegebenenfalls 
kann auch der Siebelko 32 uF durch einen we- 
niger Platz beanspruchenden 10-4F-Kleinelko 
ersetzt werden. — Für die Widerstände finden 
ausnahmslos 1/10-W-Typen und 1/20-W- 
Typen Verwendung. 


Bild 3: Unteransichi des Verstärkers 


Bild 3 zeigt die Unteransicht des Verstärkers. 
Durch den Boden der Plexiglasschachtel, für 
die eine handelsübliche Arzneimittelverpak- 
kung (Promassol-Dragees) verwendet wurde, 
sind die Einzelteile erkennbar. Rechts unten 
der Kleinstübertrager Ü,, darüber ein 10-uF- 
Koppelelko und rechts oben der Transistor T, 
mit seinem Kollektorwiderstand (darüber). 
Links neben dem 10-4F-Elko der 32-uF-Sieb- 
elko für die Vorstufenspeisespannung. In der 
Mitte unten ist T, zu sehen, links daneben T, 
und über diesem Tı, T, sowie verschiedene 
Widerstände, diesenkrecht im Gehäuse stehen. 
Ganz links oben der Treibertrafo Ü,. Im 
Hohlraum zwischen seinem Kern und Wickel- 
körper bzw. im Bild über letzterem ist der 
5-nF-Styroflexkondensator (63 V=) und im 
Hohlraum zwischen den Wickelkörpern von 
Ü, und Ü, (letzterer links unten) liegt der 
10-nF-Styroflex-Parallelkondensator des Aus- 
gangsübertragers. Im Mustergerät war noch 


Bild 4: Blick von oben in das geöffnete Gehäuse 


genügend Platz, um bedarfsweise die im 
Schaltbild bei T, angedeutete Emitterkombi- 
nation und einige weitere Schaltelemente 
unterzubringen. 

Bild 4 erlaubt einen Blick von oben in das ge- 
öffnete Gehäuse. Rechts oben wieder U,, links 
oben Ü,, darunter Ü,. Der Lautstärkeregler P, 
liegt flach auf der Verdrahtung in Geräte- 
mitte, Durch eine Bohrung im Deckel ist er 
leicht zugänglich. Durch Auflöten eines klei- 
nen Metallnippels axial auf das Schleiferstück 
— der Nippel ragt dann durch den Deckel 
heraus und wird mit einer Rändelmutter o. 3. 
als „Griff“ versehen — kann dieser Regler be- 
darfsweise als ständiges Bedienungsorgan in 
gewohnter Form benutzt werden. 

Die Verdrahtung erfolgt konventionell durch 
Drahtverbindungen. Sie erlauben in derartigen 
speziellen Fällen eine zwar weniger übersicht- 
liche, aber bessere und amateurmäßig bedeu- 
tend einfachere Raumausnützung als ge- 
druckte Schaltungen. 

Diese sind für den durchschnittlichen Amateur 
ohnehin schwer realisierbar und stellen im 
Einzelfall durchaus nicht immer die günstigste ` 
Lösung dar. y 

Alle Einzelteile sind im Gehäuse zunächst lose 
eingelegt. Durch geschickte Erprobung der 
günstigsten Lage aller Teile — wobei jedoch 
die schaltungsmäßige Zugehörigkeit der Teile 
zur jeweiligen Stufe zu beachten ist — läßt 
sich eine Raumaufteilung finden, die eine 
optimale Ausnutzung des vorhandenen Platzes 
bietet. Dünne Isolierzwischenlagen z. B. zwi- 
schen den Gehäusen benachbarter Elkos ver- 
hindern Schlüsse. Hierfür ist Zellophanklebe- 
band (Prena-Band) ausgezeichnet geeignet. 


Auch die Transistoren sollten hiermit umlegt 
werden, da ihre nur durch dünnen, leicht ab- 
blätternden Lack geschützten Gehäuse elek- 
trisch mit dem Kollektor verbunden sind. 
Während der Verdrahtung werden dort weitere 
Isolierbeilagen eingelegt, wo Schlüsse durch 
aufeinanderliegende Teile oder Lötstellen zu 
befürchten sind. Die Verdrahtung kommt 
praktisch ohne jeden zusätzlichen Schaltdraht 
aus. Allenfalls werden ganz wenige nur milli- 
meterlange Verbindungsstückchen erforder- 
lich. “Durch die extrem kurzen Verbindungs- 
wege erhält die fertige Verdrahtung in sich 
eine völlig zureichende Starrheit, die alle Teile 
an ihrem Platz festhält. Die Übertrager kön- 
nen evtl. zuletzt mit einem kleinen Tropfen 
Duosan am Gehäuse festgelegt werden. Die 
Verwendung von Isolierschlauch erfordert zu- 
viel Platz, da selbst der dünnste Schlauch noch 
zu dick ist, ist aber auch mit Ausnahme allen- 
falls einiger 'Transistorzuleitungen bei ge- 
schickter Formgebung der Verbindungsdrähte 
entbehrlich. Die Transistordrähte dürfen auf 
20 mm, wenigstens aber 15 mm gekürzt wer- 
den, die dann noch überschüssige Länge wird 
durch geschickte, diese Längen berücksichti- 
gende Raumaufteilung und notfalls durch Zu- 
sammenfalten der Drähte nach dem Einlöten 
beseitigt. 

Die Verdrahtung erfordert einige Aufmerk- 
samkeit, da es kaum möglich sein wird, sie 
systematisch, d. h. Stufe für Stufe, vorzuneh- 
men. Vielmehr wird Teil für Teil eingelegt, an- 
geschlossen und jetzt erst die darüberliegenden 
Teile eingelegt. Der Regler P,, der die darun- 
terliegende Verdrahtung weitgehend verdeckt, 
wird z. B. erst ganz zum Schluß eingelötet, seine 
Anschlußpunkte werden zuvor bereits vor- 
bereitet. 

Für Steckbuchsen oder ähnliche Anschluß- 
organe, Einschalter usw. ist bei diesem ge- 
drängten Aufbau kaum noch Platz, obwohl die 
Eigenkonstruklion geeigneter Miniaturschal- 
ter oder Steckverbindungen (,,Wendelbuchsen- 
schnüre‘“ nach Schlenzig) nicht schwierig ist. 
Derartige Lösungen haben jedoch nur Sinn, 
wenn sie tatsächlich völlig betriebssicher und 
für den jeweiligen Verwendungszweck des Ge- 
rätes angebracht sind. Im Mustergerät wurde 
daher eine einfache und robuste Lösung be- 
nutzt, indem das Gerät für Eingang, Ausgang 
und Batterieanschluß mit je zwei Lötösen ver- 
sehen wurde, an die entsprechende kleine An- 
schlußschnüre fest installiert werden können. 
Diese Lötösen sitzen am Gehäuse an den ver- 
drahtungsmäßig günstigsten Stellen (Eingang 
und Ausgang also dort, wo die entsprechenden 
Drähte den Trafowickel verlassen) und die von 
den Übertragern zu ihnen führenden, wenige 
Millimeter langen Drähte tragen so gleich zur 
Halterung der Übertrager bei. Mit einer heißen 
Stecknadel werden die Durchführungslöcher 
in dem Gehäuse eingestochen. Erst zuletzt 
werden von außen die vorverzinnten Lötösen 
aufgelegt und — hier ausnahmsweise mit 
reichlich Zinn, im Gegensatz zur übrigen Ver- 
drahtung, die mit sehr wenig Zinn vorzuneh- 
men ist — aufgelötet. Durch die Lötwärme 
schmilzt gleichzeitig die Gehäusewand an und 
bettet die Lötösen zuverlässig fest ein, ohne 
aufzutragen, wie es z. B. bei Hohlnieten der 
Fall wäre. 


Übrigens kann ein solches Gerät extrem rüttel- 
fest und stoßfest gemacht werden, wenn es 
nach Fertigstellung lückenlos mit flüssigem 
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Halbleiterkühlelemente 


Der von dem Physiker Seebeck im Jahre 1822 
entdeckte Thermoeffekt ist nur um einige 
Jahre älter als der 1834 von Peltier gefundene 
umgekehrte Vorgang, daß ein eine Leiter- 
anordnung durchfließender Gleichstrom die 
eine Lötstelle erwärmt und die andere abkühlt. 
In der letzten Zeit beginnt der Peltier-Effekt 
praktische Anwendung zu finden. In den von 
Siemens & Halske entwickelten Halbleiter- 
kühlelementen kühlt sich die Lötstelle ab, 
wenn der die Lötstelle zweier Halbleiter durch- 
fließende Strom entsprechend gepolt ist. Es 
lassen sich bereits im Vakuum Temperatur- 
differenzen bis 100 °G erreichen. Die Kühl- 
blöcke haben eine Grundfläche von 40x 


Bild 1: In Kaskade geschaltete 
Kühlelemente 
(Reihen-Parallelschaltung) 


40 mm und eine Höhe von etwa 10 mm. Die 
entnehmbare Kühlleistung beträgt 5 W. 

Beim Seebeck-Effekt wird die elektrische 
Energie dem Temperaturgefälle entnommen. 
Wird aber in Richtung des Thermostromes ein 
kräftiger Gleichstrom durch die Leiteranord- 
nung geschickt, so kühlt sich nach dem Peltier- 
Effekt die vorher (beim Seebeck-Effekt) 
warme Lötstelle ab und erwärmt die vorher 
kalte. Seebeck- und Peltier-Effekt sind nicht 
nur Umkehrungen einer Energiewandlung, 
sondern sie treten stets zusammen und ein- 
ander entgegenwirkend auf. Man kann bei der 
praktischen Anwendung des Peltier-Effekts 
erhebliche Temperatursenkungen erwarten, 


‚wenn die Elemente so günstig dimensioniert 


werden, daß möglichst wenig Stromwärme 
entwickelt wird (große Querschnitte) und 
minimaler Temperaturausgleich durch Wär- 
meleitung auftritt. 

Auf Grund der neuesten Erkenntnisse auf dem 
Gebiet der Halbleiterphysik wurden Werk- 
stoffe entwickelt, die die großzügige techni- 
sche Anwendung des Peltier-Effektes ermögli- 
chen. Durch Kombination von p- und n-leiten- 


den Halbleitern sind hier erhebliche Verbesse- 
rungen denkbar. Bei einer pn-Halbleiterkom- 
bination transporlieren die Ladungsträger die 
Wärme von der abzukühlenden auf die warme 
Seite. Dabei braucht — und das ist der wesent- 
lichste Punkt — nur wenig elektrische Energie 
aufgewendet zu werden. 

Es bestand also die Aufgabe, Halbleiter zu 
entwickeln, bei denen eine hohe 'Thermospan- 
nung mit hoher elektrischer Leitfähigkeit und 
schlechter Wärmeleitfähigkeit kombiniert 


sind. Eine Vielzahl von Verbindungen könnten 
die gestellten Forderungen erfüllen. Unter den 
Zweistofflegierungen sind bisher am besten er- 
Wismut-Tellur- (Bi,Te,) und Blei- 


forscht 


Tellur- (PbTe)-Verbindungen. Mit ihnen lassen 
sich ohne weiteres Temperaturdifferenzen bis 
zu 50 °C erreichen. Kombinationen von p- und 
n-leitendem Bi,Te,, günstig aufgebaut, er- 
reichen sogar noch höhere Temperaturdiffe- 
renzen. 

Die verbrauchte Gleichstromleistung ist trotz 
des hohen, die Verbindungstelle durchfließen- 
den Stromes (20 --- 40 A) gering, da Spannun- 
gen von einigen mV ausreichen. Um aber auch 
höhere zur Verfügung stehende Spannungen 
auszunutzen, empfiehlt sich die Kaskaden- 
schaltung mehrerer Elemente (Bild 1). Wie der 
Aufbau des Kühlblocks erkennen läßt, sind die 
einzelnen Kühlelemente in Reihe und parallel 
angeordnet. Man kann bei höheren Spannun- 
gen aber auch alle Elemente in Reihe schalten. 
Man muß dann allerdings zwischen den ein- 
zelnen Stufen elektrisch isolierende aber gut 
wärmeleitende Schichten (z.B. aus Alumi- 
niumoxyd) einfügen. Welche Ströme für die 
geforderten Temperaturdifferenzen notwendig 
sind, ersieht man aus Bild 2, wo die Funktion 
AT = (I) für drei verschiedene Material- und 
Konstruktionsformen gezeichnet wurde. 


Kerzenwachs ausgegossen wird, das — um 
Wärmeschäden zu vermeiden — nach dem 
Schmelzen bis fast zur Erstarrungsgrenze ab- 
kühlen muß. Beim Ausgießen ist zügig zu ver- 
fahren. Diese ganz unbedenkliche Methode 
verleiht allen Teilen eine so sichere Einbet- 
tung, daß ein solches Gerät — wie die Erfah- 
rungen mit einem derart präparierten, ähnlich 
aufgebauten Mustergerät zeigten — selbst 
Stürze aus mehreren Metern Höhe auf harten 
Boden ohne jeden Schaden verträgt. Da mit 
nachträglichen Reparaturen kaum zu rechnen 
ist, sofern einwandfreies Material verwendet 
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wurde und das Gerät völlig einwandfrei funk- 
tioniert, bestehen auch von dieser Seite keine 
Einwände gegen ein Vergießen. 

Bei der Anordnung der Übertrager ist, um 
gegenseitige magnetische Verkopplungen zu 
vermeiden, darauf zu achten, daß alle drei 
Spulenachsen zueinander senkrecht stehen. 
Der Eingangsübertrager soll vom Ausgangs- 
übertrager möglichst weit entfernt sein, wäh- 
rend Treiber- und Ausgangsübertrager direkt 
nebeneinander liegen können. Besondere Ab- 
schirmungen irgendwelcher Art sind nirgends 
erforderlich. 
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Tim A —m 


Bild 2: Verlauf der Funktion AT =f (I) für drei 
verschiedene Ausführungsformen (l, Il und Ill) 


Vierschichttransistoren 


Der Vierschichttransistor ähnelt in seinem 
Aufbau der Vierschichtdiode. Derartige 
Schaltelemente werden von der General Elec- 
tric und von Westinghouse für Spannungen 
bis zu 500V und Strömen bis zu 50 A gebaut. 
Man kann sich den Transistor als Kombination 
aus einem pnp- und einem npn-Transistor (in 
einem Halbleiterkristall vereinigt) vorstellen. 
In der normalen Betriebsweise ist die Polung 
so gewählt, daß die beiden äußeren pn-Über- 
gänge als Emitter wirksam sind (Flußrich- 
tung), der mittlere pn-Übergang wirkt als 
Kollektor (Sperrichtung). Solange die Injek- 
tionswirkung der Emitter klein ist, fließt durch 
das Halbleiterelement nur der geringe Sperr- 
strom des Kollektors. Der Strom steigt aber 
sofort rasch an, wenn die Durchbruchspannung 
des Kollektor-pn-Überganges überschritten 
wird. 


Wie bei allen Transistoren nehmen die Strom- 
verstärkungsfaktoren beider Teiltransistoren 
mit wachsendem Strom zu. Dieser Umstand 
führt zu einer zusätzlichen Injektionswirkung 
der beiden Emitter auf den Kollektor. Wird 
die Injektion hinreichend groß, so wird der 
Kollektor schließlich von Ladungsträgern völ- 
lig zugeschwemmt, d. h., der Transistor wird 
jetzt sehr niederohmig. Dieses Ereignis tritt 
aber nur bei Silizium ohne weitere Maßnahmen 
ein. Bei Germanium ist das nicht der Fall, da 
bei diesem die Stromyerstärkung schon bei 
sehr kleinen Strömen nicht sehr stark von 1 
abweicht. Bei Silizium ist der Anstieg der 
Stromverstärkung mit wachsendem Strom 
von kleinen Werten an auf nahezu 1 dagegen 
hinreichend ausgeprägt. Daher ist beim Sili- 
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Als Anwendungsmöglichkeiten für Kühl- 
blöcke nach Peltier ist die örtliche Kühlung 
sehr gedrängt angeordneter und hochbean- 
spruchter Bauelemente (z. B. Transistoren) in 
‚der Nachrichtentechnik zu erwähnen. Man 
kannbei entsprechender Kühlung Transistoren 
hoher Verlustleistung mit etwa dreimal hö- 
heren Strömen als ohne Kühlung betreiben. 
Man kann auch daran denken, größere Kühl- 
aggregate in Zukunft mit Thermokühlern aus- 
zurüsten. Das Fehlen bewegter und damit sich 
abnutzender Teile (wie in den herkömmlichen 
Kühlanlagen) und der hohe Wirkungsgrad der 
Peltier- Kühlblöcke sind besondere Vorzüge. In 
der UdSSR werden bereits Kühlschränke mit 
40 --- 50 1 Kühlraum nach dem beschriebenen 
Prinzip hergestellt. Ihr Leistungsverbrauch ist 
gering (50 --- 60 W). 

Albert Tewes 


zium-npnp-Transistor die fallende Kennlinie 
sofort vorhanden. Will man aus bestimmten 
Gründen dennoch Germanium als Ausgangs- 
material verwenden, muß man durch An- 
bringen eines schlecht injizierenden Kontaktes 
anstelle eines der beiden Emitter (sogenann- 
ter m-Kontakt) die Schwierigkeit beheben. 
Anordnungen mit m-Kontakt zeigen bei um- 
gekehrter Polung eine Flußkennlinie, während 
normale npnp-Ausführungen eine Sperrsätti- 
gungskennlinie aufweisen. Man erreicht mit 
allen Anordnungen Schaltzeiten von etwa 
1 -10-7 us. Als besonderer Vorteil ist die ge- 
ringe Abhängigkeit der Durchbruchspannung 
von der Temperatur (sie wird durch den La- 
winendurchbruch am Kollektor bestimmt) zu 
betrachten. 

Von der amerikanischen Firma Transitron 
wurden in letzter Zeit zwei weitere Vierschicht- 
Trioden, der Dynaguad und der Transwitch, 
entwickelt. Beide Typen unterscheiden sich in 
der Schichtfolge und im Halbleitermaterial. 
Der Dynaquad ist ein pnp-Halbleiter auf Ger- 


2N 1968 
( Ge-pnpn) 


Ein Aus Ein 


_— 


maniumbasis. Der Dynaquad mit der Typenbe- 
zeichnung 2 N1968 eignet sich zum Aufbau bi- 
stabiler Multivibratorschaltungen, Bild 1 zeigt 
dafür ein Schaltungsbeispiel mit einem Dyna- 
quad und drei Dioden. Wie im Bild 1 angedeu- 
tet, kann der bistabile Multivibrator mit Impul- 
sen gleicher Polarität sowohl ein- als auch aus- 
geschaltet werden. Der erste Impuls schaltet 
beispielsweise den Multivibrator „Ein“, der 
zweite „Aus“, der dritte wieder „Ein“ und 
so fort. Wichtig ist bei dieser Schaltung, daß 
die Diode D, in Sperrichtung und die Diode D; 
in Durchlaßrichtung vorgespannt ist. Man er- 
reicht das, indem bei gesperrtem Dynaquad an 
den beiden Dioden über die Widerstände Re 
und R, bzw. R, und R, die volle Kollektor- 
spannung liegt. Ein an den Eingang der Schal- 
tung gelangender positiver Impuls wird über 
die Diode D, und den Kondensator C, an den 
Emitter des Dynaquad geführt, wodurch die- 
ser in die „Ein“-Stellung geht. Die am Kollek- 
tor wirksame Spannung ist jetzt sehr klein 
und damit die Diode D, durchlässig. Daher 
wird der nächste positive Impuls über D, an 
die Basis des Dynaquad gelangen und diesen 
wieder in die „Aus“-Stellung versetzen. Man 
erhält auf diese Weise am Ausgang Impulse 
mit der halben Frequenz der Eingangsimpulse. 
Schaltet man mehrere dieser Multivibrator- 
stufen hintereinander, so erhält man eine viel- 
stellige binäre Zählkette. Wie im Bild 4- an- 
gedeutet, liegt im Kollektorkreis des Dyna- 
quad ein Signallämpchen, mit dem der Stand 
der Zählung jederzeit im binären Zahlen- 
system ablesbar ist. 

Stehen positive und negative Impulse zur Ver- 
fügung, so kann man den bistabilen Multivi- 
brator mit dem Transwitch aufbauen. Im Ge- 
gensatz zum Dynaquad ist der Transwitch auf 
Siliziumgrundlage aufgebaut; seine Schicht- 
folge ist npnp. Die im Bild 2 gezeigte Schal- 
tung des bistabilen Multivibrators enthält 
außer dem Transwitch TSW 30 noch einen 
sogenannten Stabistor (Typenbezeichnung 
SG 22), der hier eine Vorspannung liefert. Der 
Vorteil aller Silizium-Halbleiterbauelemente 
ist die hohe zumutbare Betriebstemperatur. 


` Der Transwitch ist bis zu einer Umgebungs- 


temperatur von +125 °C verwendbar. 


tae. 


Bild 2: Bistabiler Multivibrator für wechseinde- 
(positive und negative) Impulse zum Ein. 
und Ausschalten mit Transwitch 


< 
Bild 1: Bistabiler Multivibrator für gleich- 
polige Ein- und Ausschaltung mit Dynaquadı 


Beispiel 1: 


Für dieim Bild 134 gezeigte Kleinsignal-Ver- 
stärkerschaltung sind die Widerstände R,, Ra 
und De unter Berücksichtigung der Arbeits- 
punktstabilität zu berechnen. Infolge des 
Temperaturanstieges wird eine Reststrom- 
änderung Alcpo = 50 uA zugrunde gelegt. 


Bild 134: Verstärkerstufe in Emitterschaltung 


Für den Kollektorruhestrom Ig = 1 mA wird 
eine Anderung von 15% (Alc = 0,15 mA) zu- 
gelassen. 

Es sind ferner gegeben: 
Betriebsspannung 
Kurzschlußstromverstärkung 
des Transistors 


Ug = — 6V 


A A 
Aus diesen Werten ergibt sich der Stabilitäts- 
faktor nach Gleichung (116) 


a Ale Ge 150 - 10% 
Aleng 50.10 


E 


und die Schaltungskonstante nach Gleichung 
(119) 


wobei 


Außerdem ist nach Gleichung (148) 


R: || Ra 


T 


Diese Beziehung sagt aus, daß ein kleiner 
Widerstandswert von De einen niederohmigen 
Spannungsteiler Rı, R, erfordert, der anderer- 
seits den auf den Eingang arbeitenden Steuer- 
generator stark belastet (Verstärkungsverlust). 
Ein hochohmiger Widerstand Ry hingegen, an 
dem ein großer Gleichspannungsabfall auf- 
tritt, engt den Aussteuerbereich stark ein. Es 
ist somit sinnvoll, entsprechend den vorliegen- 
den Verhältnissen, Rg vorzugeben und R,, Re 
zu berechnen. Für den Kleinsignalbetrieb ist 
es ausreichend, wenn der Arbeitspunkt bei 
Ucr SEN, liegt. 


TRANSISTORTECHNIK2s 


In. MANFRED PULVERS 


Mit i 
Us = Io- Rr + Uce + Ie- Rg 
~ Io (Ri + Re) + Deg, 
ergibt sich mit Ucg = 2 V 
Ug — Ucg 6—2 
Ic EE 
Aus verstärkungstechnischen Gründen ist es 


zweckmäßig, den Wert von Ry, möglichst groß 
zu wählen. 


Rr + Rg = 


= 4000 Q 


R 
Es wird angenommen Si 3, somit wird 
E 
RR, = 3 KQ, Rg = 1 kQ. 


Liegt im Kollektorkreis nicht, wieim Beispiel 
angenommen, ein ohmscher Arbeitswider- 
stand Ry, sondern ein Ausgangsübertrager mit 
einem vernachlässigbar kleinen ohmschen 
Widerstand, so kann man bei gleichen Ver- 
hältnissen einen wesentlich höheren Gleich- 
spannungsabfall an He zulassen. Rg kann grö- 
Ber gewählt werden und die Stabilitätsbedin- 
gung ist einfacher zu realisieren. 
Nachdem Rz festliegt, ergibt sich aus Glei- 
chung (118) 

R, || Ra Rp, g=1- 100 

= 21200 


0,68 
1— 0,68 


Bild 135: Kennlinienfejd 
zu Beispiel í 


Aus dem im Bild 135 gezeigten Kennlinienfeld 
lassen sich die für die Einstellung des Arbeits- 
punktes erforderlichen Eingangsgrößen 

Upe = 0,14 V 

Ig =25uA 
entnehmen. 
Die endgültigen Werte für R, und R, ergeben 
sich nach Bild 134 aus folgender Zwischen- 
rechnung: 


Us — Dep, — IE: Rg 


R, = 
5 Ig GE I, 
mit 
j, — Deg + lr: Rg 
ET Ra 
damit wird 


a Us— Usg, — lr: Rg 
"Des, + Is- Re+ Ig: R 


PR, 
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Ferner ist 


Ria Rs 
RSIR e e 
SS R, +R; 

bzw. 
R: - Ri || Ra 
EE 
~ RRR 


Diese Beziehung in obige Gleichung eingesetzt, 
ergibt 


R,-R,||R 
R, (Uss, + be: Del + R, an R b 
i 1 2 
Ra + R; || Ra 
= (Up U: — Ip- R 
Rı—R, || Ra ( B BEA E e) 


nach R, aufgelöst 


SS Ba Ra 
H Usna, t In Ra + Ip- Ri || Ra 


Rı 


Es ist dann 


n 2,1 -10° 
NEE EISE TEE IST ET 
=~ 10,5kQ 


und 


R= 


10,5 + 10°. 2,1 . 10° 
10,5 - 10° — 2,1 . 10° 


Br = 2,6kQ 


"Leg int ge 


Da die ermittelten Widerstandswerte für R, 
und R, nicht in der handelsüblichen Wider- 
standsreihe liegen, empfiehlt es sich, die Werte 
nach oben bzw. unten auf einen Normwert so 
abzurunden, daß die richtige Einstellung des 
Arbeitspunktes gewährleistet wird. Betrachten 
wir nun die Verhältnisse der Schaltung für den 
Fall Rg = 0. Dann ist 


DEE 
und 


4 1 


SC x DER 
EE 


sowie die Kollektorstromänderung 


AIc = S$ - Aleng 5 
= 42.50.10-= 2,4 mA 


Dies bedeutet eine Auswanderung des Arbeits- 
punktes bis zum Kennlinienknick. 
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Die mit Rg = 1 kQ dimensionierte Schaltung 
zeigt durch den Einfluß von De eine starke 
dynamische Gegenkopplung. Mit den Tran- 
sistorparametern 


bus =1kQ bas = 7 10-4 
hare = 80 - 10-6 8 ses 40 
Ah, = 52. 10-3 


ergibt sich nach Gleichung (44) eine Span- 
nungsverstärkung 


e5 Haie Rz 
hue + Dae Re + 4h- Ryg 
40 -3-10 
1.10?+40.1.10° + 52 - 10. 3.10 


ee —3 


Gy 


bei einem Eingangswiderstand nach Gleichung 
(41) von 
r hue + hae: Rp + Ah: Rg 
1+ Ri- ha 
4.4103 +40. 4.410: + 52. 10.3. 10° 
3 4 + 3.109. 80.10 


~ 33kQ 


Bild 136: Darstellung des Emitterkreises 


Für die Praxis ist dieses Resultat wegen der 
geringen Spannungsverstärkung unbefriedi- 
gend. Abgesehen davon kann der günstige 
Wert von r,’ für die Anpassung an die vorher- 
gehende Steuerstufe nicht ausgenutzt werden, 
da der Gesamteingangswiderstand der Stufe 
aus der Parallelschaltung (R, || Ra) II r,” ge- 
bildet wird und (R, |! Ra) & r,’ ist. 

Aus diesem Grund verringert man meist den 
Gegenkopplungsgrad, in dem man Rg durch 
Parallelschalten eines Kondensators ganz oder 
teilwiese für die dynamischen Vorgänge un- 
wirksam macht (siehe hierzu Bild 136). Da- 
nach ergibt sich der im Emitterkreis wirksame 
Wechselstromwiderstand 

1 
Tet) 


Macht man C genügend groß (50 uF), so kann 
man setzen: 


Wa = Rr || (R + 


Rei = Rg Il Rp 
Nimmt man für Rp = 50 Q an, so wird 
Bas Rp, da Bez By 


Damit ergibt sich eine Spannungsverstärkung 
40.3 . 10° 
4. 10° + 40.50 + 52 - 103.3 . 10° 
=— 38 


G= 


und ein Eingangswiderstand 


an 1:10° e 50 +3. 10°. 52 IC 
Ee 4-+3.10°. 80.10 


~ 3,5kQ 
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Bild 137: Gegentakt.B Schaltung zu Beispiel 2 


Beispiel 2: 


Für die im Bild 137 gezeigte Großsignal-Ver- 
stärkerschaltung ist der Eingangsspannungs- 
teiler R,, Rr, Ra || Rp zu berechnen. 


Gegeben sind: 
Betriebsspannung Un =—6 V 
Arbeitspunktspannung Uer, EES 


Temperaturdurchgriff Da = — 2,6 mV/°G 


Der Teilerstrom I wird etwa gleich dem Basis- 
strom bei Vollaussteuerung gewählt. 


Iz23 mA 


Ferner wird ein temperaturabhängiger Wider- 
stand mit folgenden Werten angenommen: 


Kaltwiderstand bei 25 °C Rs —=50Q 
mittlerer Temperaturbei- 


wert & = —0,035/°C 


Der zur Linearisierung des Widerstandsver- 
laufs erforderliche Parallelwiderstand wird 
nach Gleichung (132) 
R, 
Rp = UT 
x. I Ry 


50 


E 3.10. 50 
2,6 - 10 


Im Bild 138 ist in Kurve a der Widerstands- 
verlauf Ry = TI) des gewählten Heißleiters 
dargestellt. Kurve b zeigt die nahezu gerad- 
linig verlaufende Charakteristik der Parallel- 
schaltung Ba || Rp. Diese hat im Bereich der 
Zimmertemperatur eine Kennliniensteilheit 


A (Rall Ro) 8,6 


tan y = 0,86 D/°C 
i ER 10,” 
1 
c 604 
S 
R= 
e EH 
BT 
Beatles 
Ba =f) 
204 Au=10°C Bal än =f% 
| 
= T EE 7 r 
10 20 30 40 so 


Din Ich —>= 


Bild 138: Darstellung der Widerstandsverläufe zu 
Beispiel 2 


Nach Gleichung (129) muß sein 
4 (Rg || Bé 

e 

0,86 - 3, 10-3 = 2,58 mV [°C ~ Da 


Par: 


Der Spannungabfall an Ry || Rp bei Zimmer- 
temperatur beträgt 

125 - 50 

2495-50 


41072 = 0,107 V 


Dieser Wert entspricht nicht der erforderlichen 
Basis-Emitterspannung Dep, = 0,14 V. Folg- 
lich ist ein Reihenwiderstand R, erforderlich, 
an dem die Differenzspannung Upr, — Da ab- 
fällt. 


Upr,— Up 0,140—-0,107 


R, = = 
= I 3.10% 


= MO 


Siehe hierzu auch Gleichung (133). 
Die Gesamtwiderstandskombination 


Ry + (Ra I Rp) 
ist in Kurve ec, Bild 138 dargestellt. 
Der Vorwiderstand R, ergibt sich zu 
Up— Deg, 6—0,14 
I fe ER 


GO = 1,95 kl 


Zwecks Korrektur des Arbeitspunktes kann 


man R, zusammensetzen aus: 
Festwiderstand 1,8 kQ 
Regelwiderstand 200 Q 


Es sei darauf hingewiesen, daß die durch- 
geführte Rechnung nur dann richtig ist, wenn 
der Heißleiter nur durch äußere Temperatur- 
einwirkung — nicht aber durch den ihn durch- 
fließenden Strom — seinen Widerstandswert 
ändert. Diese Bedingung wird erfüllt, wenn 
der vom Herstellerwerk angegebene Maximal- 
strom wesentlich größer ist als der den Heiß- 
leiter durchfließende Strom. Darüber hinaus 
ist es sinnvoll, den Heißleiter in die Nähe der 
Transistoren zu montieren. 

Zum Schluß noch einige Überlegungen über 
die richtige Wahl der Kennwerte des Heiß- 
leiters. Nehmen wir zu diesem Zweck an, daß 
der Teilerstrom I wegen des Einsatzes stärke- 
rer Transistoren 20 mA betragen soll. Für die 
im Beispiel2 angenommenen Werte ergibt 
sich dann: 


Parallelwiderstand Rp 


50 
Rp en — >20 
E Ia, 50 


2,6 - 1073 


Spannungsabfall an der Parallelschaltung 
Hau Rp bei Zimmertemperatur 


50.22 


ee 


U,= I(R,||Rp)= 20.10. 
Dieser Spannungsabfall ist ohne die Anwen- 
dung eines Reihenwiderstandes R, bereits 
größer, als die erforderliche Basis-Emitter- 
spannung Uge, Folglich ist der gewählte 
Heißleiter zu hochohmig. Für die erste Wahl 
des Heißluftwiderstandes kann man nähe- 
rungsweise 
U 
IESSE 
I 
setzen. 
Wird fortgesetzt 


Physikalische Interpretation der Exponentialfunktion 


Dipl.-Ing. ALFRED KUNZ 


Einleitung 


In [1] wird die Exponentialfunktion y = e* 
mit den elementaren Mitteln der Arithmetik 
durch Bildung des Grenzwertes 


4 \nx 
me ( + S eg a) 
Hz cen n 

im Anschluß an die Binomialreihenentwick- 
lung 


atta 3 BE 


v= D H 

mathematisch erklärt und einige grafische 
Darstellungsmethoden angegeben. Im Gegen- 
satz dazu sollen die folgenden Zeilen dem 
Praktiker mit ebenso elementaren mathemati- 
schen Voraussetzungen den physikalischen 
Hintergrund der Exponentialfunktion er- 
läutern. 

Im Interesse besserer Verständlichkeit er- 
scheint es ratsam, hierbei von nichtelektri- 
schen Beispielen des täglichen Lebens aus- 
zugehen, um schließlich deren Analogie zu 
elektrischen Ausgleichsvorgängen darzulegen. 
Obwohl unkompliziert und durchsichtig, war 
die Zinzeszinsrechnung doch fast jedermanns 
Schreekgespenst der Grundschulzeit. Zur Er- 
klärung der e-Funktion ist sie jedoch aus- 
gezeichnet geeignet. 


Der Zinseszins 

Ein Kapital ko, z. B. 50,— DM, mit dem Zins- 
fuß p, z. B. 3%, verzinst, wächst nach Ablauf 
des ersten Verzinsungsintervalles T (im all- 
gemeinen 1 Jahr) um p - k, auf 


kı = ko- (1 + p) 


im Beispiel 50 - 1,03 DM = 51,50 DM. 

Wird der Betrag nicht abgehoben, so verzinst 
er sieh weiter; und weil die Zinsen der ver- 
gangenen Verzinsungsintervalle zur Zinsbil- 


dung in den folgenden mit beitragen, spricht, 


man von Zinzeszins. Es gilt 


ke = k,- (4 + p) 
= ko (1 + p)’ 
oder allgemein 
kn = kn-ı: (4 + P) (2a) 
= ko: (1 + p)”, (2b) 


wobei n eine ganze positive Zahl ist und die 
Zahl der Verzinsungsintervalle charakterisiert. 
Bild 4 zeigt das Verhältnis k„/k, über n. Da 
die Verzinsung nicht stetig, sondern in Zeit- 
abständen T erfolgt, entsteht eine Treppen- 
kurve. Wie die folgenden Ausführungen zeigen 
werden, liegen deren Eckpunkte auf einer 
Exponentialfunktion. 


Das natürliche Wachstum 


Ein Waldbestand (Rauminhalt) vermehrt sich 
in jedem Augenblick auf ein ganz bestimmtes 
(unter gleichen Bedingungen über längere Zeit- 
räume im Mittel konstantes) Vielfaches, ebenso 


eine Bakterienkultur, die Bevölkerungszahl 
der Erde usw. In diesen Fällen erfolgt die Ver- 
mehrung — man spricht von Zuwachsrate an- 
stelle von Zinsen — nicht sprunghaft am Ende 
bestimmter Zeitintervalle T, sondern stetig, in 
jedem Augenblick. Dieser Sachverhalt läßt 
sich ebenfalls durch Gl. (2) beschreiben, wenn 
man die Verzinsungsintervalle immer kleiner 
werden und schließlich gegen Null gehen läßt. 
T in m gleiche Teile zerlegt, liefert mit 
Gl. (2) 


ka = ko (t + NN D 


A Seng 
4 5 


N 
G 


Ae 


Bild 1: Kapitalzuwachs durch Zinsesverzinsung, 
Zinsfuß p = 22% (der Deutlichkeit wegen so groß) 


(NI 
Bild 2: Darstellung der Funktion f (u) = (1 ail 
> B 


m = T/AT in diese Gleichung eingesetzt und 
kn/Ko durch y ersetzt, ergibt 


TEA 
p ER 
=(1+-- APE 
y=(1+ È. a'r) 
und mit der Substitution T/p = t 


T 
SE 
GÉIE E KEE (4) 


Der Ausdruck (1 + 1/u)" strebt mit wachsen- 
dem «= SI, d.h. fallendem AT, sehr 
schnell einem Grenzwert zu (Bild 2), der irra- 
tionalen Zahl 2,71828..., die man wegen 
ihrer Verknüpfung mit dem natürlichen 
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Wachstum die natürliche Zahl nennt und mit 
dem Buchstaben e bezeichnet. Für AT>0 
folgt aus Gl. (4) analog Gl. (1) [1] 


y= | lim +” =e a D 


u> o 

Während Gl. (2) nur für ganzzahlige n definiert 
ist (Treppenfunktion), kann n in Gl. (5) jeden 
Wert > 0 annehmen (stetige Funktion des 
natürlichen Wachstums). Mit n = t/T und 

= T/r (t = Zeit als die unabhängige Va- 
riable) ersetzt man den Exponenten in Gl. (5) 
durch 


SM 
Or 7 
und erhält endlich 
tlr 
ell (6) 


t wird allgemein die Zeitkonstante des Wachs- 
tumsvorganges genannt. Nimmt ein Wald- 
bestand beispielsweise pro Jahr um 2% seines 
Volumens zu, so gilt 


t+1Jah 
rer Tale 
Vn+ı ann ee GE 
N ehr 
=1,02, 
woraus man 7 zu 
1 Jahr 
= = 50 Jahre 
In 1,02 


errechnet, so daß sein Wachstum durch die 
Gleichung 
Vi t/50 Jahre 
e 


Vo 
beschrieben werden kann (V=Volumen). Das 
bedeutet [1], daß das Volumen dieses Waldes 
in 50 Jahren auf das e-fache bzw. in 0,69 - 50 
— 34,5 Jahren auf das Doppelte steigt. 


Ausgleichsvorgänge 


Das Gegenstück zu den natürlichen Wachs- 
tumsvorgängen sind die natürlichen Aus- 
gleichsvorgänge. Ein radioaktives Präparat 
z. B. zerfällt in jedem Augenblick, in gleichen 
Zeitabständen immer auf denselben Prozent- 
satz < 100%. Der „Zinsfuß“ in Gl. (2) ist hier 
somit negativ, so daß der Vorgang in Parallele 
zu Gl. (6) durch 


e (7) 

beschrieben werden kann (m = Masse). 
Allein dieser Funktion y = e-t/z kommt in 
der Elektrotechnik, bei Schaltvorgängen, Be- 
deutung zu, da es sich dort in erster Linie um 
Ausgleichsvorgänge handelt, zu denen in die- 
sem Sinne auch die Einschwingvorgänge 
zählen. 
Bei der Behandlung solcher Schaltvorgänge 
und der quantitativen Abschätzung der Para- 
metereinflüsse besteht häufig der Wunsch der 
grafischen Darstellung der Ausgleichsfunk- 
tion. In Ergänzung zu [1] werden im folgenden 
zwei Konstruktionsverfahren angegeben. 


765 


24.1961 


Grafische Darstellung der Funktion 
y= en 


Das einfachste und gebräuchlichste Verfahren 
beruht auf der Benutzung der Subtangente. 
Als solche bezeichnet man die senkrechte Pro- 
jektion des Tangentenabschnittes zwischen 
dem Schnittpunkt der Tangente im Punkt P 
einer Funktion y = f (x) mit der Abszisse und 
dem Berührungspunkt P (Bild 3). 


Bild 3: s = x — x, heißt Subtangente der Funktion 
y =f (x) im Punkte (y; x) 


a 


yre 


Bild 4: Konstruktion der natürlichen Ausgleichs- 
funktion durch einmalige (links) und wiederholte 
(rechts) Anwendung der in der Gleichung s, = — T 
enthaltenen Aussage 


Die Länge der Subtangente der Tangente 
im Punkt (x;y) einer beliebigen Funktion 
y = Í (x) lautet [2] 


dx y 
S N ey SE SS 
Im Falle 
Nie 
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wird 
ee 
und also 


Sx = — 1 = konst (8) - 


Die Subtangente der natürlichen Ausgleichs- 
funktion zeichnet sich somit dadurch aus, daß 
sie unabhängig von x in jedem Punkte der 
Funktion konstant ist. Das negative Vorzei- 
chen bedeutet lediglich, daß der Punkt x, 
immer rechts vom Berührungspunkt P bzw. 
dessen zugehörigem Abszissenwert liegt (nega- 
tive Steigung der Tangente). 
Für x = t/r heißt Gl. (8) im y = f (t)-Dia- 
gramm 

S = — T 


Allein durch einmalige Auswertung dieser Er- 
kenntnis im Punkte x = 0 und der Tatsache 
lim e SE 0 

X> œ 

erhält man mit einiger Übung eine quantitativ 
recht gute Annäherung an den tatsächlichen 
Kurvenverlauf (Bild 4a). Eine allen prakti- 
schen Anforderungen genügende Genauigkeit 
des Kurvenverlaufes erhält man durch wieder- 
holte Anwendung der Gl. (8), wenn man sich 
die folgenden (mit einem Fehler < 2% ab- 
gerundeten) Funktionswerte 


y (T12) = 60% 


y) =37% 
y (21) = 13% 
y (37) = 5% 


gut einprägt und damit nach Bild4b ver- 
fährt. 


Bild 5: Ein weiteres Kon- 
struktionsverfahren für Il 
die Funktion y = oe? KE 


In Umkehrung des Verfahrens läßt sich natür- 
lich auch von einer gegebenen Ausgleichsfunk- 
tion (z. B. in einem Oszillogramm) durch Bil- 
dung der Subtangente die Zeitkonstante 
ermitteln. 

Ein anderes, kaum bekanntes und beliebig 
genaues Verfahren besteht im folgenden 
(Bild 5): 

Vom Koordinatenursprung wird in beliebigem 
Winkel a die Gerade 0C gezogen. Ausgehend 
vom Punkt yo auf der Ordinate werden sodann 
zwischen dieser Geraden und der y-Achse zwei 
Systeme paralleler Linien, die sich unter dem 


ebenfalls beliebigen Winkel 8 schneiden, 
schrittweise so konstruiert, daß die Schnitt- 
punkte abwechselnd auf der y-Achse und der 
Geraden 0 C liegen. Dadurch wird die Ordinate 
in die Werte yı...„ eingeteilt, von denen jeder 


folgende um denselben Faktor kleiner ist als ` 


der vorhergehende. Dies ist aber das Charakte- 
ristikum einer Exponentialfunktion (Bild 1). 
Man teilt also die Abszisse in n gleiche, be- 
liebig große Teile und erhält die zu den Ordi- 
naten yn gehörenden Abszissen. Der Beweis 
für die Richtigkeit dieser Behauptungen ist 
schnell erbracht: 

Nach dem Strahlensatz gilt im Bild 6 


n 
mit 
v=n 
An=A— SS ar 
vl 


Ferner erkennt man, daß 


an = Da - tan f (10a) 
und 

ba = ba-ı — än: tan (10b) 
gilt. 


Aus den letzten beiden Gleichungen folgt 


bo = ba 9; (11) 


wobei 
q = (1 + tan« - tan Bic? 


Gl. (11) ist das Charakteristikum einer geo- 
metrischen Reihe, so daß man schreiben kann 


ba = bo q2 = B . q” (12) 
Voraussetzungsgemäß-war 


DEE Ar uns 


An = yn 


Bild 6: Einzelheit zum Bild 5 P 


so daß man damit und mit Gl. (9) und (12) die 
Beziehung 

EE (13) 
erhält. Nun muß nur noch bewiesen werden, 
daß die Ausgleichsfunktion aus dieser all- 
gemeinen Exponentialfunktion durch einfache 
Abszissenmaßstabs-Transformation hervor- 
geht: 


Voraussetzung: 
Bedingung: 


DEE 
x =n ng 
=n -ln (41 + tang. 


tan fb) =n. c (44) 


Tabelle 
xip c 
159/40° 0,2 
30°/40° 0,4 
300/55° 0,6 
0°/60° 
ST? 0,7 
45°]45° 
30°/65° 0,8 
45°/60° 1 


tici=e°-7 


menden Strahl im Punkte D schneidet. Die 
Strecke 0D ist dann nichts anderes als die be- 
reits erwähnte Subtangente der Ausgleichs- 
funktion und kann auf der Abszisse abgetra- 
gen werden; denn 


Sall = yo + exp (— OD - cos p)?) 


(siehe auch Gl. (13)) 
das heißt 

2 = exp (0 D - cos g) 

ln 2 = 0 D - cos o 

oder 

0D = ln 2 . cos- o 
geht über in 0D = 4 für cos y = ln 2, d.h. 
cos 9 = 0,693 bzw. p = 46,1°. 


tial = tanatanh t-0 
M 


\ 


S 
Le CT R j 


Bild 8: Schaltungsbei- 


spiel zur Berechnung 
eines Ausschaltvorgan- 
ges 


< 


0 02 Q4 06 08 10 
Lee. 


He st 


Jon 


Au; 


At 


cist der entsprechende Transformationsfaktor. 
Aus Zweckmäßigkeitsgründen erstrebt man 
für ihn eine einfache Dezimalzahl, wozu und 
D bestimmte Werte haben müssen. Aus der 
transzendenten Gleichung 


c = ln (1 + tana - tan ß) (15) 


lassen sich x und f aber nicht explizite be- 
stimmen. Man geht daher zweckmäßig gra- 
fisch vor, indem man Gl. (15) umformt in 


ee — 1 = tang - tan ß 


und beide Seiten dieser Gleichung, die linke 
in Abhängigkeit von c, die rechte über x mit 
ß als Parameter (x und D vertauschbar), gra- 
fisch darstellt und die Ordinaten beider Sy- 
steme miteinander vergleicht (Bild 7). Auf 
diese Weise erhält man z. B. die in der Tabelle 
enthaltenen Relationen. 

Einen einfacheren Weg bei beliebigen Winkeln 
& und ß liefert das folgende Verfahren: Auf der 
mit beliebigen Winkeln œ und ß konstruierten 
Ausgleichsfunktion wird der zu y = Yol2 ge- 
hörende Abszissenwert bestimmt und in die- 
sem eine Parallele zur y-Achse errichtet (im 
Bild 5 gestrichelt eingezeichnet), die den unter 
p = 45° (genauer 46°, Fehler von etwa 2% 
gegenüber Zeichengenauigkeit, aber vernach- 
lässigbar) zur x-Achse aus dem Ursprung kom- 


Bild 7: Grafische Lö- 
sung der Gleichung (15) 


Bild 9: Durch Gleichung (17) angenäherter Aus- 
schaltvorgana. 


< 


Bild 10: RC-Integrierglied zur Erläuterung eines 
Einschaltvorganges 


Elektrische Ausgleichsvorgänge 


Obwohl beide Vorgänge so grundverschiedener 
Natur sind, ist die Analogie elektrischer Aus- 
gleichsvorgänge zur Zinseszinsbildung doch 
sehr anschaulich. 

Betrachten wir eine Schaltung nach Bild 8. 
Die Parallelschaltung eines Widerstandes R 
mit einem Kondensator C liegt über den zu- 
nächst geschlossenen Schalter $ an der kon- 
stanten Spannung U,, auf die sich der Kon- 
densator bereits aufgeladen habe. Durch den 
Widerstand R fließt der Strom io = Us/R. 
Wird jetzt — zum willkürlich festlegbaren 
Zeitpunkt t = 0 — der Schalter geöffnet, so 
muß sich C von der Anfangsspannung U, nach 
genügend langer Zeit auf die Endspannung 
Null über R entladen. Bei geöffnetem Schalter 
muß der Strom durch den Kondensator gleich 
dem durch den Widerstand sein, und es gilt 
mit 


ir =u/R und iç= C- du/dt 


die Differentialgleichung 
(16) 


Innerhalb genügend kleiner Zeitintervalle At 
ist der Differentialquotient du/dt näherungs- 
weise konstant, so daß Gl. (16) mit beliebiger 


Genauigkeit durch die Differenzengleichung 
(17) approximiert werden kann: 


Au 
ne, 417 
i Tt un 
TR. 


Der (negative) Spannungszuwachs Au ist so- 
mit hier — genau wie der Kapitalzuwachs bei 
der Zinsbildung dem jeweiligen Kapital — 
proportional der gerade (bzw. zu Beginn des 
jeweiligen Zeitintervalles) herrschenden Span- 
nung u (Bild 9): 


At (18) 


Aun = Un 


Die Spannung am Ende des ersten Zeitinter- 
valles At ist 
u: = U — Au 
und am Ende des n-ten Intervalles allgemein 
Un = Un — Am 
Setzt man Au, gemäß Gl. (18) in diese Glei- 
chung ein, so erhält man die der Gl. (2) ana- 
loge Gleichung 


At 
Un = Un-ı* (1- =) 
zu: (1- =) (19) 
t 


Der Übergang vom Differential zur Differenz 
bedeutet die Approximation der stetigen — 
noch unbekannten — Funktion u = f(t) 
durch die Treppenfunktion u = f In: dt), die 
die Ausgangstunktion um sa kessar heschreikt, 
je kleiner die Zeitintervalle At gewählt werden 
(Bild 9). Setzt man n = t/At in Gl. (19) ein 
und führt wieder den Grenzübergang At 0 
durch, so erhält man entsprechend GI. (1) 


u(t) = Dm u, 
4t- 
4 \— kK: t/r 
= U um TER 
=> Co 
—t 
oe (20) 
wobei 
Si 
ei: 


Als weiteres Beispiel sei das sog. Integrierglied 
nach Bild 10 betrachtet. Seine integrierende 
Wirkung beruht auf der Beziehung 


1 
EECH EE 


Danach ist die Spannung an einem (verlust- 
losen) Kondensator exakt proportional dem 
ihn durchfließenden Strom. Wird aber 


uc -[üo-dt 


verlangt, so muß u, die strombestimmende 
Spannung sein. In Wirklichkeit ist das aber 
nur solange der Fall, wie ge < u, gilt; die wirk- 
same Kreisspannung ist ja u, — ug und folg- 
lich der Kondensatorstrom 


(21) 


(22) 


ic = (uo — gell. (23) 


derin Gl. (21) eingesetzt statt der gewünschten 
Beziehung (22) die Gleichung 


rend: 


U= (24) 


E 
liefert. 


1) exp (x) ist lediglich eine bequemere, dem 
Zeilendruck besser angepaßte Schreibweise 
für die Exponentialfunktion er. 
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Für den speziellen Fall, daß die Eingangs- 
spannung u, konstant sei und zur Zeit t = 0 
eingeschaltet werde (Integration von Recht- 
eckimpulsen zur Erzeugung von Sägezahn- 
spannungen), d. h. 


Uo t20 
meS für 
0 t<0 


soll der Integrationsfehler bestimmt werden. 
Das fehlerfreie Integral gemäß Gl. (22) lautet 
unter dieser Voraussetzung 
t 

[Uo dt= Uat, (25) 

o 
während der tatsächliche Ausgangsspannungs- 
verlauf mit u, = U, durch die Gl. (24) be- 
schrieben wird, die zur Weiterverwertung ein- 
mal abgeleitet wird: 

due í 
Me (Uo — uo) 
Wieder ist die zeitliche Änderung der Span- 
nung proportional derem jeweiligen Wert und 
also eine Exponentialfunktion zu erwarten. 
Zu ihrer Berechnung wird wieder von der Dif- 
ferentialgleichung, Gl. (26), übergegangen zur 
entsprechenden Differenzengleichung: 


At 
Auc, = a Uom ug; 


(26) 


), (27) 


wobei 

LOR Ss Bëss t Aug, 
Diese beiden Gleichungen ergeben, mitein- 
ander verknüpft, 


At 
SS T 


At 
Uc, = ne, Ah ) + SCH U, 


oder zweckmäßig umgelormt 


A 
u, = ech 2) (Us ge, _,) 
(28) 


War der Kondensator vor der Einschaltung 
vollständig entladen, d. h. 


He, =0 für t<0, 


so gilt am Ende des ersten Zeitintervalles, bei 
t = At, entsprechend Gl. (28) 


At At 
uoa =U, (1- z | V= Uo F) 


I ci 


Bild 11: Einschaltvorgang am RC-integrierglied 
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und am Ende des zweiten Zeitintervalles, bei 
t=2. Af, 


At At 


e Wecker leg 


Aty 
= (1-7) -Us (30) 
Die Gl. (29) und (30) lassen bereits das all- 
gemeine Bildungsgesetz für t = n - At, 


Atn 
uc, = Uo DK SC | ; 


erkennen. Die nun folgenden Schritte — Ein- 
setzen von n = HAL und Ausführung des 
Grenzüberganges At>0 — brauchen nun 
nicht mehr besonders erwähnt zu werden. Man 
erhält die im Bild 11 dargestellte (siehe auch 
[1]) Funktion 


ug = Da: (1—e-tlr) 


(31) 


(32) 


Sie beschreibt ein Verzögerungsverhalten 
erster Ordnung. Vergleicht man dieses Ergeb- 
nis mit dem, das ein fehlerfreier Integrator, 
Gl. (25), unter den gegebenen Voraussetzun- 
gen — Einschalten einer konstanten Span- 
nung zur Zeit t = 0, Anfangsspannung Null — 
liefert, d. h, mit der Gleichung einer Geraden 
aus dem Ursprung, so erkennt man folgendes: 
Das RC-Glied kann nur für gegenüber der 
Zeitkonstante 7 kleine Integrationszeiten, also 
t<r, wo die Gl. (32) durch die Tangente im 
Ursprung 


He = Uo + t/t (33) 


genähert werden kann, als Integrierglied 
fungieren. Unter dieser Bedingung bleibt 
uc < up, und iç wird fast ausschließlich durch 
uo (= Uo) bestimmt (siehe Gl. (23)). 


——— -fin% 


20 


Bild 12: Der Integrationsfehler des einfachen RC- 
Gliedes bei der Integration von Impulsen in Ab- 
hängigkeit vom Verhältnis der Integrationszeit 
zur Zeitkonstante 


Bezeichnet man das mathematisch richtige 
Integrationsergebnis entsprechend GI. (33) 
mit Umath und das durch das RC-Glied nach 
Gl. (32) technisch realisierte mit Ugech, SO er- 
hält man den relativen Integrationsfehler F zu 


Umath — UÜtech 
Umath 


100% 
E vue D ee) 


Le -100% 


(34) 


Er ist im Bild 12 über t/t aufgetragen. 
Darf z.B. der Linearitätsfehler der Zeit- 


ablenkspannung eines Oszillografen, die im 
allgemeinen durch Integration einer Pulsfolge 
erzeugt wird, 5% nicht übersteigen, muß 
t/t < 0,1 sein. Soll die größte Zeitbasis dieses 
Oszillografen z.B. 0,2s (niedrigste Ablenk- 
frequenz 5 Hz) sein, so darf v nicht kleiner als 


Tmin = tmax/0,1 = 2 5 


gewählt werden; bei einem Widerstand von 
R = 1 MO muß der Kondensator C dann min- 
destens 2 uF betragen. 


2 


K RRL STRN MEE 
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Bild 13: Belastetes Integrierglied und seine Über- 
gangsfunktion - 


Nur der Vollständigkeit halber sei noch darauf 
hingewiesen, daß die obigen Ergebnisse vor- 
aussetzungsgemäß nur für das unbelastete 
RC-Glied gelten. Ist dagegen eine Belastung 
vorhanden, so ergibt sich der für die Zeitkon- 
stante maßgebliche Widerstand aus der Par- 
allelschaltung dieses Belastungswiderstandes 
mit dem des RC-Gliedes (Bild 13). 

Aus den beiden durchgerechneten Schaltungs- 
beispielen nach den Bildern 8 und 10 läßt sich 
bereits verallgemeinern, daß jedes aus Wider- 
ständen und Kondensatoren bestehende Netz- 
werk in seinem Schaltverhalten (Ausgleichs- 
vorgang) durch eine Exponentialfunktion be- 
schreibbar sein muß. Bei komplizierteren Netz- 
werken treten dabei Linearkombinationen 
mehrerer e-b/”,-Glieder auf, deren Zeitkon- 
stanten in ganz bestimmten Beziehungen 
untereinander und zur Schalltanordnung 
stehen. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, daß Netz- 
werke mit Induktivitäten als zu Kapazitäten 
dualen Schaltelementen prinzipiell gleichen 
Gesetzmäßigkeiten gehorchen., 


Schlußfolgerungen 


Der Zuwachs eines verzinsten Kapitals ist pro- 
portional dem jeweiligen Guthaben; der Be- 
völkerungszuwachs proportional der gerade 
vorhandenen Bevölkerungszahl; die Zunahme 
einer Bakterienkultur proportional der augen- 
blicklichen Stammkultur. Solche natürlichen 
Wachstumsvorgänge, die uns im Alltag auf 
Schritt und Tritt begegnen und die, wenn sich 
die Wachstumsbedingungen — meist infolge 
des Wachstums selbst — nicht ändern, un- 
beschränkt ins Unendliche weiter wachsen 
würden, lassen sich immer durch eine Expo- 
nentiallunktion mit positivem Exponenten be- 
schreiben. e-Funktionen mit negativem Expo- 
nenten treten hingegen bei den natürlichen 
Ausgleichsvorgängen auf, die uns noch öfter 
begegnen als jene. Sie haben mit den Wachs- 
tumsvorgängen gemeinsam, daß die Änderung 
der durch sie beschriebenen Größe ebenfalls 
proportional dieser selbst ist. Im Gegensatz zu 
jenen ist ihre Änderung aber negativ, d. h. so 
gerichtet, daß diese gewissermaßen das Gefälle 
darstellende Größe stetig „abgebaut“ wird. 


En ud 


Steckt man z. B. ein Thermometer in eine ge- 
nügend voluminöse Flüssigkeit (Rückwirkung 
vernachlässigbar) von bestimmter Tempera- 
tur, so zeigt es diese nicht sprunghaft an; die 
Anzeige erfolgt verzögert. Es besteht eine be- 
stimmte Temperaturdifferenz zwischen Queck- 
silber und Meßobjekt, deren Ausgleichsge- 
schwindigkeit proportional der Differenz selbst 
ist. Physikalische Ursache für dieses Ver- 
zögerungsverhalten ist das Speichervermögen 
des Meßfühlers (Quecksilber mit Gefäß) für 
Wärmeenergie. Der zur Füllung dieses Spei- 
chers notwendige Energietransport kann nie 
sprunghaft erfolgen, da Energie einer Masse 
äquivalent ist [3] und damit wie diese Träg- 
heitseigenschaften besitzt. 
Als weiteres Beispiel sei ein starrer Druck- 
behälter angeführt, dessen Druck durch Öffnen 
eines Ventiles ins Freie abgelassen wird. Die 
Ausströmgeschwindigkeit ist proportional der 
jeweils bestehenden Druckdifferenz zwischen 
Innen- und Außenraum und bewirkt eine Ver- 
ringerung des Druckgefälles. Unter der Vor- 
aussetzung konstanten Strömungswiderstan- 
des des Ventiles erfolgt der Druckabfall nach 
einer nalürlichen Ausgleichsfunktion. Der 
Energiespeicher ist hier der druckenergie- 
speichernde Behälter. 
Im elektrischen Fall werden die Energie- 
speicher durch Kapazitäten und Induktivitä- 
ten verkörpert. Die in einem Kondensator ge- 
speicherte Energie des elektrischen Feldes ist 
4 2 

Wo = ER C-u c A 
die von einer Spule gespeicherte Energie des 
magnetischen Feldes beträgt 


1 Wi 
W= 2 Li,» 
BAUANLEITUNG 


Wenn man bedenkt, daß physikalisch be- 
dingt jedes Leitungssystem kapazitätsbehaf- 
tet und keine Leitung induktivitätsfrei ist, er- 
kennt man, daß kein elektrischer Vorgang ver- 
zögerungsfrei vonstatten gehen kann. Die Ver- 
zögerungszeiten gerade der elektrischen Ein- 
richtungen lassen sich aber sehr klein gestal- 
ten und spielen daher im allgemeinen erst bei 
sehr hohen Frequenzen eine merkliche Rolle. 
Theoretisch dauert ein solcher Ausgleichsvor- 
gang unendlich lange, da die Funktion 


= 


erst bei x = œ zu Null wird. Mit der Konden- 
satorspannung des Schaltungsbeispieles nach 
Bild8 sinkt ja gleichzeitig die Entladege- 
schwindigkeit (siehe Gl. (18)). Praktisch kann 
man aber den Vorgang nach einer Wirkungs- 
zeit von t=5r als beendet betrachten; der 
Restwert beträgt dann nur noch 


Yr = 6"? = 0,0067 = 6,7 Bloe 


Zusammenfassung 


Es wurde versucht, dem mit der Höheren 
Mathematik kaum vertrauten Techniker die 
Entstehung der Exponentialfunktion bei der 
Behandlung elektrischer Schaltvorgänge phy- 
sikalisch zu erklären. Aber auch der mit der 
Lösung von Differentialgleichungen vertraute 
Ingenieur erkennt an den dargelegten Beispie- 
len die kausale Sinnfälligkeit des ihm formal 
geläufigen Lösungsansatzes 


y= E K,errt 
D 
für gewöhnliche lineare Differentialgleichun- 
gen mit konstanten Koeffizienten (R,C,L). 
De zeigte sich nämlich, daß Schaltvorgänge an 


Miniatur-Transistor-NF-Verstärker 
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Bei dem Entwurf des hier beschriebenen NF- 
Verstärkers galt es, besonders folgende Eigen- 
schaften zu berücksichligen: 


1. Hochohmiger Eingang durch Anwendung 
der Kollektorschaltung in der 1. Stufe. Es 
können daher Kristalltonabnehmer für Plat- 
tenspieler, Kristallmikrofone, Demodulator- 
stufen in Rundfunkgeräten, Fotozellen, Foto- 
dioden direkt angeschlossen werden. Bei An- 
schluß niederohmiger Steuerquellen empfiehlt 
sich der Gebrauch entsprechender Anpas- 
sungsglieder. 

2. Geringster Materialaufwand. 

3. Kleines Volumen und Gewicht (50 p), daher 
besonders geeignet für transportable Geräte. 
4. Einfacher und unkritischer Aufbau und Be- 
nutzung handelsüblicher Bauteile aus der 
DDR-Produktion. 

5. Ausreichende Zimmerlautstärke bei guter 
Klangqualität. 

6. Sehr geringer Ruhestromverbrauch (6 mA) 


durch Anwendung einer Gegentakt-B-End- 
stufe. 


Schaltung 


Die Schaltung des Verstärkers zeigt Bild 1. 
Für die Vorstufe ist ein möglichst rausch- 


E 


Bild í: Schaltung des 
NF-Verstärkers E> 


Systemen mit Energiespeichern auf Aus- 
gleichsvorgänge führen, die sich durch die 
Funktion 

N e-t/r 


beschreiben lassen. In Ergänzung zu [1] wer- 
den deshalb zwei Konstruktionsverfahren für 
diese Funktion angegeben. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß 
die überragende Bedeutung der Exponential- 
funktion für die Elektrotechnik nicht allein 
aus den sehr häufig auftretenden Schaltvor- 
gängen (z. B. in der Impulstechnik) resultiert; 
ebenso breite Anwendung findet die e-Funk- 
tion bei der komplexen Berechnungsmethode 
elektrischer Wechselstromkreise. Dieses sym- 
bolische Rechenverfahren [4] beruht auf der 
formalen Anwendung der Eulerschen Glei- 
chung 

elp = cos p -+ j sin o 


unter der einzigen, aber sehr wichtigen Voraus- 
setzung der Gültigkeit des Superpositions- 
gesetzes (lineare Überlagerung). 
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armer Transistor, z.B. OC 812, zu wählen. 
Unbefriedigender Rauschabstand kann ein 
Auswechseln gegen ein anderes Exemplar 
gleichen Typs erforderlich machen. Der Kol- 
lektorruhestrom der Vorstufe soll nicht kleiner 
als 0,2 mA sein. Sein Wert ist abhängig von 


av 
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‚der Größe des Widerstandes R,, dessen Ände- 
rung nur bei starker Abweichung der elektri- 
schen Daten des Transistors notwendig sein 
wird. Der Widerstand R, von 10 kQ zwischen 
Basis und Emitter hat die Aufgabe, den Kol- 
lektorstromsperrstrom zu begrenzen, der bei 
einem hochohmigen Abschluß zwischen Emit- 
ter und Basis stark ansteigt. Im Gegensatz zur 


Bild 2: Gesamitansicht des NF-Verstärkers 


stufentransistoren zur Erzielung eines gerin- 
gen Klirrfaktors bei möglichst großer Aus- 
gangsleistung von Bedeutung. Geringe Unter- 
schiede werden durch die gegenkoppelnde Wir- 
kung des gemeinsamen Emitterwiderstandes 
R, ausgeglichen. Die Basisspannung wird mit 
dem Spannungsteiler R,, R, gewonnen. Ein 
Heißleiter im Spannungsteiler zur Kompensa- 
tion der Temperatureinflüsse wurde nicht vor- 
gesehen, da der Betrieb des Verstärkers bei 
extremer Umgebungstemperatur kaum in 
Frage kommen dürfte. Dagegen sind Maß- 
nahmen zu treffen, um die Verlustwärme vom 
Transistorgehäuse an die Umgebungsluft ab- 
zuleiten. In der Benutzung des Trafokerns Ü, 
als Kühlmasse wurde das Problem bequem 
gelöst. Die Einstellung der Arbeitspunktes der 
Endstufe erfolgt mit dem Basisteilerwider- 
stand R,. Der Ruhestrom der beiden Endtran- 
sistoren (also bei offenem Verstärkereingang) 
— gemessen in der Mittelanzapfung des Aus- 
gangstrafos Ü, — soll etwa 2,7---3 mA be- 
tragen. Der Ruhestromverbrauch des gesam- 
ten Verstärkers beträgt etwa 6 mA, ist also 


Bild 3: Anordnung der 
Bauelemente 


Emitterschaltung liegt der Arbeitswiderstand 
R;hier nicht am Kollektor, sondern am Emit- 
ter. Durch seine gegenkoppelnde Wirkung ist 
die Stufe sehr temperaturstabil. Das RC-Glied 
Ra, Ca dient zur Entkopplung der Vorstufe, 
um Selbsterregung (Schwingneigung) durch 
den stark schwankenden Kollektorstrom der 
Endstufe zu vermeiden. 

Die zweite Stufe (Treiber) mit dem Transistor 
OC 811 arbeitet in Emitterschaltung. Maß- 
gebend für die richtige Arbeitspunkteinstel- 
lung ist der Spannungsteiler Rs, Re. Der Kol- 
lektorstrom in der Primärwicklung des Treiber- 
trafos Ü, soll 1,3 --- 1,5 mA betragen. Ergibt 
die Messung einen kleineren Wert, ist R, des 
Spannungsteilers zu verkleinern und umge- 
kehrt. Der Widerstand R,am Emitter dient 
zur Stromgegenkopplung. Als Treibertrafo Ü, 
und Ausgangstrafo Ü, der Endstufe werden 
„Sternchen“-Übertrager verwendet. Da die 
im „Sternchen“ für die Endstufe benutzten 
Transistoren OC 816 hinsichtlich ihrer ge- 
ringen NF-Ausgangsleistung den. gestellten 
Anforderungen nicht entsprachen, wurde in 
einer Reihe von Versuchen mit den Typen 
OC 820, OC 821, OC 72 festgestellt, daß sich 
vornehmlich bei dem Typ OC 820 eine sehr 
geeignete Anpassung ergeben hat. Die Stei- 
gerung der Ausgangsleistung gegenüber der 
„Sternchen“-Endstufe ist dadurch ganz be- 
deutend (etwa 400 mW gegenüber 60 mW). 
Obgleich die Toleranz der elektrischen Werte 
bei dem OC 820 erfahrungsgemäß nicht erheb- 
lich ist, empfiehlt es sich dennoch, ein daten- 
gleiches Paar zu verwenden [1]. Neben der 
Symmetrie der Wicklung des Treiber- und 
Ausgangsübertragers ist die der beiden End- 
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Bild 4: Unterseite mit den Verbindungsleitungen 


äußerst gering. Als Betriebsstromquelle eignet 
sich wegen ihrer geringen Abmessungen und 
des kleinen Innenwiderstandes gut eine aus 
vier Rulag-Zellen (je 2 V, 0,4 Ah) in Reihe ge- 
schaltete Batterie. Wird die Benutzung von 
Trockenbatterien bevorzugt, so sind solche 
mit hinreichender Kapazität (z.B. zwei in 
Reihe geschaltete 4,5-V-Flachbatterien oder 
sechs Monozellen) zu wählen. Die ‚‚Sternchen‘“- 
Transistorbatterie ist leistungsmäßig nicht 
geeignet. 


Aufbau 


Bevor mit der Montage der Bauelemente be- 
gonnen wird, ist es sehr ratsam, die gesamte 
Schaltung provisorisch aufzubauen und zu 
erproben. Als nützlich und zeitsparend erweist 
sich hier die Verwendung der bekannten 
Lüsterklemmleisten, von denen zwei im Ab- 
stand von etwa 25 mm befestigt werden. Die 
vier Seiten des Klemmleistenpaares bieten aus- 
reichend Platz zur Unterbringung und An- 
klemmung sämtlicher Bauelemente. Dieser 
vorläufige Aufbau gestattet ohne besondere 


Mühe die Kontrolle der Ruheströme der drei 
Stufen und erforderlichenfalls ein schnelles 
Auswechseln der Widerstände und Transisto- 
ren. Bild 2 zeigt den Aufbau. Die Anordnung 
der Bauelemente, Bild 3, ist so getroffen, daß 
sich kurze Verbindungen ohne Umwege er- 
geben. Die Anschlußfahnen der Widerstände 
und Kondensatoren werden durch die vor- 
gesehenen Bohrungen gesteckt, entsprechend 
gekürzt und unten umgebogen. (Säubern der 
Fahnen nicht vergessen!) Ebenso erhalten die 
beiden Trafos durch ihre unten umgebogenen 
Laschen genügend Halt. An der linken Schmal- 
seite der Grundplatte befinden sich zwei, an 
der rechten Schmalseite vier 2 mm starke und 
8 mm lange Flachkopfschrauben, mit denen 
die Zuführungsdrähte für den Eingang E,, E, 
und für die Batterie und den Lautsprecher 
festzuklemmen sind. Das Knopfpotentiometer 
wird auf einen Winkel gesetzt und mit zwei 
von unten durchgeführten Schrauben auf der 
Grundplatte befestigt. Wie bereits erwähnt, 
übernimmt der Ausgangstrafo durch seine 
Masse die erforderliche Kühlung der beiden 
Endtransistoren. Zu diesem Zweck ist ein U- 
förmig gebogenes Alu-Blech von etwa 0,5 mm 
Stärke über den Kern montiert, das allseitig 
fest anliegen muß und unten umgelascht wird. 
Die Schenkelbreite des Alu-Blechs beträgt 
40 mm; das Mittelstück, auf dem die beiden 
Transistoren nebeneinander mit ihren Kühl- 
schellen aufgeschraubt sind, ist 16 mm breit. 
Bild 4 zeigt die Unterseite des Gerätes mit den 
Drahtverbindungen. Man wähle dünnen 
Schaltdraht von etwa 0,5 mm @ und isoliere 
nur die gefährdeten Stellen mit Isolierschlauch. 
Zur abschließenden Prüfung empfiehlt sich 
als Steuerquelle ein UKW-Vorsatzgerät und 
die Benutzung von zwei guten Lautsprechern 
(möglichst Hoch- und Tiefton). Man wird von 
der Klangqualität und Leistungsfähigkeit des 
kleinen Verstärkers überrascht sein. 
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Verwendete Einzelteile 


ui Transistor OC 812 
ZE Transistor OC 811 oder OC 812 
gh Transistor OC 820 (Paar) 
EB Knopfpotentiometer 
250 ++: 500 KQ 
R, Schichtwiderstand 500 kQ 0,1 W 
R; Schichtwiderstand 10 kQ 0,1 W 
Rs, Re, Re Schichtwiderstand 5 KQ 0,4 W 
Ra Schichtwiderstand 4 KQ 0,1 W 
Re Schichtwiderstand 150 kQ 0,1 W 
R, Schichtwiderstand 30 Q 
RB, Schichtwiderstand 120 Q 
Ba Schichtwiderstand 10 Q 
Gi Gs Kleinelektrolytkondensatoren 
i Sub 6/8 V 
G Kleinelektrolytkondensator 
10 uF 6/8 V 
u Treiberübertrager K 20 
(„Sternchen“) 
Ü, Ausgangsübertrager K 21 


(„Sternchen‘“) 


Die Entwicklungsrichtung der Magnetton- 
technik läuft im wesentlichen auf eine Ver- 
ringerung der Bandgeschwindigkeit sowie auf 
eine Verringerung des Gerätevolumens bei 
gleichbleibender oder verbesserter Wieder- 
gabequalität hinaus. Diese Gesichtspunkte 
sind bei der vorgestellten Magnettoneinzel- 
truhe MT 605 des VEB Tonmechanik beson- 
ders berücksichtigt. 

Dieses äußerlich sehr ansprechende Gerät in 
Stahlblechausführung wird in Rundfunk- 
studios, im Stadtfunk, im Theater sowie 
in größeren Betriebs- und Schulfunkanlagen, 
in Kulturhäusern und dergleichen Verwen- 
dung finden. 

Die Studiomagnettontruhe besteht aus den 
Geräten: 


Studiolaufwerk SJ 103 
Studiomagnetton-Aufsprechentzerrer AE 60 
Studiomagnetton-Wiedergabeentzerrer WE 60 
Gleichrichtereinschub GM 60 


Das Laufwerk SJ 103 von der Firma Sander & 
Janzen ist für die Bandgeschwindigkeiten 38,1, 
19,05 und 9,5 cm/s konstruiert. 

Der jeweilige Betriebszustand (Bandgeschwin- 
digkeit, Laufrichtung des Bandes usw.) wird 
durch beleuchtete Felder unter der betreffen- 
den Drucktaste angezeigt. Folgende Betriebs- 
arten können durch Drucktasten eingeleitet 
werden: 


„Rücklauf-schnell“, ‚Vorlauf-schnell“, ‚‚Wie- 
dergabe“, ‚Aufnahme‘, „Halt“, „Trick“. 
Beim Einschalten des Gerätes leuchtet gleich- 
zeitig die Glimmlampe unter der Stroboskop- 
scheibe, so daß die augenblicklich herrschende 
Drehzahl kontrolliert werden kann. 

Die Triektaste gestattet die Aufnahme eines 
zweiten Signals auf ein bespieltes Band. In der 
Betriebsart ‚„Trickaufnahme‘‘ wird der Lösch- 
kopf durch einen entsprechenden Widerstand 
ersetzt. 

Zur universellen Verwendbarkeit besitzt das 
Gerät eine auswechselbare Haltevorrichtung 
für Wickelkern- und Polystyrolspulen. 

Ein weiteres Kennzeichen des Gerätes ist die 
elektrisch gesteuerte Bandzugregelung, die den 
Bandzug von 70 p +10 p bei den verschiede- 
nen Wickeldurchmessern konstant hält. In 


Die Studiomagnettontruhe MT 605 


Mitteilung aus der Fachabteilung Elektrotechnik des DAMW 


Der Prüfdienststelle Schwachstromtechnik des DAMW wurde die im folgenden beschriebene 
Studiomagnettontruhe als Eniwicklungsmusiter zur Prüfung vorgestellt. Auf Grund ihrer guten 
Konstruktion und Ausführung verdient sie besondere Beachtung. 


dem abnehmbaren Kopfträger sind der Lösch-, 
Sprech- und Hörkopf angeordnet, wobei die 
beiden letzteren mit einer Taumelvorrichtung 
versehen sind. 

Das Gerät ist für Vollspurbetrieb konstruiert, 
bei Halbspurbetrieb ist der Kopfträger zu 
wechseln. Erwähnenswert ist das praktische 
Umschalten vom Betrieb mit der Bandschicht- 
seite innen zum Betrieb auf Schichtseite 
außen. Dadurch können Bänder von Heimton- 
geräten sowie von Studiogeräten ohne vor- 
heriges Umspulen sofort abgespielt werden. 
Der moderne, neu entwickelte Aufsprech- 
entzerrer AE60 wird als verriegelbarer 
1/,-Kassetten-Einschub nach der Norm DPS- 
BT 46 410 geliefert und ist für die Bandtypen 
CR und CG des VEB Agfa Wolfen sowie für 
die Bänder von Agfa Leverkusen und BASF 
geeignet. Die Verwendung älterer Bänder 
(Typ C für 76,2 cm/s, Typ CH für 38,1 cm/s 
bzw. bedingt für 19,05 cm/s) ist möglich. 

Der AE-60-Einschub ist mit je einer Röhre 
EF 86, EF 80 und ECC 82 bestückt. Der be- 
sondere Vorteil dieses Entzerrers gegenüber 
den bisher gefertigten besteht neben einer 
wesentlichen Raum- und Gewichtseinsparung 
in der Verbesserung der technischen Daten. 
Die ausgezeichnete Qualität dieses Gerätes 
wird durch folgende Meßwerte bestätigt: 


Eigenstörfeld in 10 cm Ab- 


stand 40 mG 

einstellbare Höhenanhebung 

bei 15 kHz + 23 dB 

Generatorfrequenz 88 kHz 

Vormagnetisierungsstrom 4 -22 mA 
regelbar 

Klirrfaktor bei 5 mA NF- 

Strom 60 Hz 0,85% 
1 kHz 0,25% 
5kHz 0,25% 


Bemerkenswert ist die Einführung des Gegen- 
taktlöschverfahrens. 

Der Wiedergabeentzerrer WE 60 verstärkt 
und entzerrt die von einem niederohmigen 
Hörkopf gelieferte EMK gemäß den Entzer- 
rungswerten nach DIN 45513 auf eine Aus- 
gangsspannung von +6 dB bei einem Meß- 
abschluß mit 2009 und ist für die Band- 
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geschwindigkeiten 76,2; 
9,5 cm/s verwendbar. 
Das Gerät ist mit drei Röhren EF 86 bestückt 
und wird als verriegelbarer ?/,-Einschub, eben- 
falls in Kassettenbauweise, gefertigt. Die Mes- 
sung über die Hörkopfersatzschaltung ergab 
folgende Meßwerte für die Verstärkung: 
Eingangsspannung 


W=+6 dB f=1kHz 


minimale Ausgangsspannung 


38,1; 19,05 und 


U,=— 5,6. dB 
maximale Ausgangsspannung 
U, = + 15,8 dB 


Daraus ergibt sich der mögliche Regelbereich 
der Verstärkung von 21,4 dB. Der gemessene 
Frequenzgang beträgt 40 »-- 15000 Hz 
+0,7dB. Der Klirrfaktor bei 1kHz und 5kHz 
wurde mit 0,2% ermittelt. Das Eigenstörfeld 
beträgt in 10 cm Abstand 7 mG. 

Die Werte für den Ausgangsscheinwiderstand 
wurden wie folgt gemessen: 


40 Hz 250 
AkHz 18Q 
15 kHz 31Q 


Der Gleichrichtereinschub GM 60 als t/a,- Kas- 
sette dient zum Erzeugen des Bremsmagnet- 
feldes für das Laufwerk und enthält einen 
Netztransformator, den Selengleichrichter in 
Graetzschaltung und entsprechende Sieb- 
mittel. 


Zusammenfassung 


Auf Grund der modernen Konstruktion 
(Kleinbauweise und Bestückung mit modernen 
Miniaturröhren) und der sauberen mechani- 
schen Ausführung genügt die Truhe MT 605 
den Anforderungen des Vorschriftenwerkes 
sowie der Abnehmer des In- und Auslandes, 
so daß mit dieser Entwicklung eine Bedarfs- 
lücke geschlossen und auf diesem Gebiet der 
Anschluß an den Stand der Technik im Welt- 
maßstab erreicht ist. 

Nach Anlauf der Serienfertigung wird voraus- 
sichtlich das Gütezeichen ‚‚1“ erteilt werden. 


‚Dipl.-Ing. I. Nogatz 
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Verbesserung des TV-Empfängers „Alex" 


REINHARD KUBITZA 


Im folgenden werden verschiedene Möglich- 
keiten zur Verbesserung des Fernsehempfän- 
gers „Alex“ beschrieben. Die Änderungen 
wurden in mehreren Stufen vorgenommen. 
Verschiedenes wurde jedoch bereits beim 
Nachfolgertyp des „Alex“, dem TV-Empfän- 
ger „Berolina“ verbessert. 

Während der ‚Alex‘ bei ausreichender Sen- 
derfeldstärke eine sehr gute Bildqualität be- 
sitzt, macht sich bei zu kleiner Feldstärke die 
geringe Empfindlichkeit sehr bemerkbar. 
Außer diesem Nachteil sind noch folgende zu 
erwähnen: 

Da das Gerät für Wechselstrom ausgelegt ist, 
bereitet der Anschluß an ein Gleichstromnetz 
Schwierigkeiten, da dadurch eine zu kleine 
Bildbreite entsteht. Durch den einfachen Ka- 
nalwähler können nur die zwei Kanäle emp- 
fangen werden, für die das jeweilige Gerät be- 
stückt ist. Da das Gerät mit nur einer Ton-ZF- 
Stufe bestückt ist und die Videoendstufe mit 
zur Tonverstärkung herangezogen wird, ergibt 
sich eine gewisse Abhängigkeit der Tonqualität 
(Intercarrierbrummen) von der Kontrast- 
reglerstellung. 

Die Klangqualität des Gerätes ist durch den 
sehr einfach aufgebauten NF-Teil und den 


Bild 1: Kanalwähler FE 855.2200 B mit montierten 
Antennenbuchsen, auf vier Gewindebolzen be- 
festigt 


kleinen Lautsprecher verbesserungsbedürftig. 
Die ersten Geräte besitzen zwar einen An- 
schluß für ein Fernbedienungsteil, doch ist der 
dazu notwendige Fernregler nicht im Handel 
erschienen (die handelsüblichen Regler lassen 
sich nicht verwenden). 

Der Empfänger muß also hinsichtlich folgen- 
der Punkte verbessert werden: 


1. Einbau eines Kanalwählers (12 Kanäle) 
mit Kaskodeeingang, 

2. Einbau einer dritten Bild-ZF-Stufe bzw. 
Montage eines neuen dreistufigen ZF-Teiles, 
3. Einbau einer zweiten Ton-ZF-Stufe, 

4. Einbau eines neuen NF-Teiles mit Klang- 
regelgliedern, 

5. Anfertigung eines Fernreglers, 

6. Erhöhung der Anodenspannungen und Ver- 
besserung der Siebung bei Gleichstrombetrieb, 
7. Anschluß einer Lautsprechergruppe. 


Beim Umbau wurden teilweise bewährte 
Schaltungen von RAFENA-Geräten ver- 
wendet. 


Die angeführten Änderungen lassen sich auch 
sinngemäß auf den TV-Empfänger „Weißen- 
see“ anwenden, da dieser, abgesehen von 
einigen Abweichungen, die gleiche Schaltung 
wie der ‚Alex‘ besitzt. Allerdings wäre hier 
ein Austausch des Kanalwählers unwirtschaft- 
lich, ebenso könnte eventuell auf eine Ände- 
rung des NF-Teiles verzichtet werden. 


Der Tuner 


Eine Verbesserung des Eingangsteiles ist nur 
durch Austausch des alten Kanalwählers ge- 
gen einen vom Typ RAFENA FE 855.2200 B, 
der eine Kaskodeeingangsstufe enthält, mög- 
lich. Dabei ist zu beachten, daß die Heizung 
im neuen Derby-Kanalwähler auf Reihenhei- 


Regelsp. 
Hz. 
a 


HZ. 


zung umgeschaltet werden muß! Die an Masse 
liegenden Heizungskontakte der Röhrenfas- 
sungen der PCC 84 und der PCF 82 sind ab- 
zulöten und unter Zwischenschalten einer 
Miniaturdrossel vom 10 uH miteinander zu 
verbinden. Entfällt diese Drossel, so kommt es 
zur Selbsterregung bei den Kanälen 10 und 
11. Ferner werden an jeder Röhre die Heizungs- 
kontakte mit 5nF gegen Masse abgeblockt. 


Bild 2: Kunststoffabdeckung am Kanalwählerein- 
schnitt 


Die ausgangsseitig parallel liegenden Heiz- 
leitungen sind natürlich auch zu trennen. Für 
die zweite Heizleitung ist noch ein Durchfüh- 
rungskondensator nachzubauen. 

Da der TV-Empfänger ‚Alex‘ sehr kleine Ge- 
häuseabmessungen hat, ist der Einbau eines 
verhältnismäßig großen Kanalwählers sehr 
problematisch. Im Mustergerät wurde der 
Gleichrichter und der Lautsprecher entfernt. 
An diesen frei gewordenen Platz konnte dann 
der Kanalwähler auf vier Gewindebolzen 
M 4 x95, die durch Gewindelöcher am Chassis 
befestigt sind, montiert werden (Bild 1). Nach- 
teilig bei dieser Montageart ist, daß der Tuner 
mit dem abnehmbaren Deckel nach dem Chas- 
sis zu sitzt und er deshalb bei eventuellen Re- 


} 


Bild 3: Schaltung des abgeänderten HF:ZF- und 
Video-Teiles 


ı _ Kanalwählereinheit FF_855.22008__________-_------ J 
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paraturen oder Austausch von Kanalstreifen 
von den vier Befestigungsbolzen zu entfernen 
ist. Unter den gegebenen Umständen ist dies 
aber die einzig mögliche Montageart. 

Alle Zuleitungen zum Tuner, mit Ausnahme 
der Gitterleitung zum Bandfilter 039, sind 
über eine kleine Lötleiste zu führen, die gleich 
am Kanalwähler angebracht wird. Dies ver- 
einfacht den Ausbau wesentlich. Die Gitter- 
leitung wird auf dem kürzesten Wege mit 
einem abgeschirmten Kabel zum Bandfilter 
geschaltet. 

Weiterhin ist die Doppelachse des Kanalwäh- 
lers zu verkürzen. Das Gehäuse erhält einen 
100 mm tiefen und 15 mm breiten Einschnitt, 
damit sich das Chassis wie bisher von hinten 
in das Gehäuse schieben läßt. Der Schlitz wird 
durch eine Kunststoffabdeckung geschlossen 
(Bild 2). 

Das so verbesserte Gerät besitzt nun neben der 
freien Kanalwahl, die, abgesehen von Weit- 
empfangsbeobachtungen, von untergeordneter 
Bedeutung ist, auch eine höhere Eingangs- 
empfindlichkeit. Natürlich kann der alte 
Tuner im Gerät verbleiben, doch dürfte dann 
ein Umbau des ZF-Teiles in der nachfolgend 
beschriebenen Weise nicht lohnend sein. Um 
aber die Empfindlichkeit etwas zu steigern, 
kann man eine zusätzliche Bild-ZF-Stufe in 
der m radio und fernsehen 14 (1959), 
Seile 444, beschriebenen Art einbauen. Diese 
Schaltung wurde im Mustergerät anfangs ver- 
wendet und brachte bei Fernempfang eine 
nicht unbeträchtliche Verbesserung. 


Verbesserung des Bild-ZF-Teiles 


Der Bild-ZF-Verstärker wird nach der Schal- 
tung des TV-Empfängers ‚Derby‘ geändert. 

Die Verbindung zwischen der Mischstufe und 
der ersten ZF-Stufe wird nach (Bild 3) 
hergestellt. Das erste Halbfilter befindet 
sich am Tuner, während das zweite Halb- 
filter (BV 866-039) im neuen ZF-Teil ent- 
halten ist. An dieses Filter schließt sich die 
erste ZF-Stufe (Röhre EF 80) an. Diese hat, 
wie auch die zweite ZF-Stufe, einen unüber- 
brückten Katodenwiderstand von nur 40Q, um 
Verstimmungen der Bandfilter beim Regelvor- 
gang weitgehend zu vermeiden. Nach dieser 
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Bild 4: Senkrecht hängend montierter ZF-Teil, 
links: Schalter zur Kontraststeigerung 


Röhre liegt ein einzelner Abstimmkreis 
(BV 866-040), der durch einen Widerstand von 
5k Qbedämpft wird, um die notwendige Band- 
breite zu erhalten. Das Bandfilter (BV 855- 
041) der zweiten ZF-Stufe, die ebenfalls mit 
einer EF 80 bestückt ist, wird mit 20 kQ be- 
dämpft. Die Sekundärseite dieses Bifilarkrei- 
ses führt zum Gitter der PCF 82. Diese Röhre 
gehört bereits zur Originalschaltung des 
„Alex“. Im Anodenkreis sowie im Videofilter 
selbst wurden keine Veränderungen vorgenom- 
men. Um größere Veränderungen am Chassis 
zu vermeiden, werden die beiden EF 80 und 
die Bandfilter 039-041 auf ein kleines geson- 
dertes Chassis montiert, das die Abmessungen 
145% 60 mm besitzt und mit zwei Winkel am 
Hauptchassis befestigt wird. Die Anordnung 
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des kleinen Chassis zeigt Bild 4. Die Röhren- 
heizfäden werden am besten durch Drosseln 
(etwa 30 Windungen Lackdraht) miteinander 
verbunden. Abgeblockt werden die Heizfäden 
nur bei Schwingneigung durch Ermitteln des 
günstigsten Punktes. 

Die Heiz-, Anodenspannungs-, Regel- und Erd- 
leitungen werden über eine Lötleiste geführt, 
die fest mit dem ZF-Teil verbunden ist 
(Bild 5). 

Die Gitterleitung vom Bandfilter 041 zur 
PGF 82 wird abgeschirmt und auf dem kürze- 
sten Wege zur Röhre geführt. Die Anordnung 
des ZF-Teiles wurde so vorgesehen, daß sich 
die kürzesten Gitterverbindungsleitungen er- 
gaben und gleichzeitig die zwei im Haupt- 
chassis befindlichen freien Röhrenlöcher nicht 
verdeckt wurden, da sie noch weiterhin ge- 


. braucht werden. 


Der Abgleich des Bild-ZF-Verslärkers ein- / 
schließlich des Kanalwählers geschieht nach 
den vom VEB RAFENA-Werke in den Ser- 
viceunterlagen angegebenen Richtlinien. Die 
Resonanzfrequenzen der einzelnen Kreise sind 
folgende: 
ZF-Kreis 1: 
ZF-Kreis 2: 
ZF-Kreis 3: 
ZF-Kreis 4: 
ZF-Kreis 5: 
ZF-Kreis 6: 
Wellenfalle 1: 
Wellenfalle 2: 
Wellenfalle 3: 
Wellenfalle 4: 


34,8 MHz 
37,2 MHz 
34,2 MHz 
38,2 MHz 
36,5 MHz 
36,5 MHz 
40,4 MHz 
33,4 MHz 
33,6 MHz 
31,9 MHz 


Erster und zweiter ZF-Kreis 


Beide Kreise sind abwechselnd auf die Reso- 
nanzfrequenzen abzugleichen, sie dienen als 
Eckpunkte der Durchlaßkurve auf der Ton- 
träger- und Bildträgerseite. Beide Abstimm- 
kreise sind für die Durchlaßkurve maßgebend. 


Dritter ZF-Kreis 


Dieser liegt auf der Tonträgerseite. Der Kreis 
ist bestimmend für die Bandbreite der ZF- 
Kurve. Die Tontreppe kann mit diesem Ab- 
stimmkreis angehoben oder abgeschwächt 
werden. Wichtig ist nur, daß eine zu große 
Bandbreite bei der Abstimmung der Tontreppe 
zu Schwierigkeiten führen kann. 


Vierter ZF-Kreis 


Beim Abstimmen dieses Kreises verschiebt 
sich die Kurve auf der Seite des Bildträgers. 
Hineindrehen des Kernes bedeutet Ver- 
schieben des Bildträgers nach unten. Beim 
Herausdrehen des Kernes wird die Flanke zu 
flach und die Empfindlichkeit läßt nach. 


Fünfter und sechster ZF-Kreis 


Dieser Kreis bestimmt bei fast gleichbleiben- 
der Bandbreite den Kurvenverlauf des waage- 
rechten Teiles der Durchlaßkurve. 


Verbesserung des Ton-ZF-Teiles 


Der Ton-ZF-Teil wird mit einer zweiten ZF- 
Stufe bestückt (Bild 6). Die 5,5 MHz werden 
jetzt über einen Tonauskoppelkreis (Le) 
direkt hinter der Videodiode abgenommen und 
der ersten ZF-Stufe, einer EF 80, zugeführt. 
Die Röhre ist auf größte Verstärkung ein- 
gestellt. Im Anodenkreis liegt Spule 7. Am 
oberen Ende ist die zweite. Ton-ZF-Stufe ka- 
pazitiv angekoppelt. Diese Stufe arbeitet als 
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Begrenzer, bedingt durch die niedrige Anoden- 
und Schirmgitterspannung. Am Schirmgitter 
ist der Lautstärkeregler des Fernbedienungs- 
teiles angeschlossen. Für den nachfolgenden 
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5 L 1-2 25 Wag. 
Wickeldaten: A 2-3 25 ou 012-Cu-Draht 
ly 1-2 50Wdg. Stiefelkern 


interessante und einfache Möglichkeit zum 
Ton-Empfang von OIR-Sendern hingewiesen 
werden. Wie Versuche ergeben haben, genügt 
bereits die Abstimmung der Spule7 auf 
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Bild 6: Umgebauter Ton-ZF-Teil im TV-Empfänger „Alex“ 


Ratiodetektor bleibt die alte Schaltung be- 
stehen. Lediglich der zweite Kondensator des 
Demphasisgliedes wird von 500 pF auf 200 pF 
verkleinert, wodurch die Höhenwiedergabe 
verbessert wird. 


Bild 7: 1. Ton-ZF-Stufe, sichtbar sind die zwei 
Stiefelkerne, der Trimmer und der Umschalter für 
für die OIR-Norm 


Durch diese Maßnahmen wird unter anderem 
erreicht, daß die sonst vorhandene Brumm- 
abhängigkeit vom Bildkontrast beseitigt wird 
und die Tonqualität von der Kontrastregelung 
unbeeinflußt bleibt. 

Die Schaltung entspricht der des TV-Empfän- 
gers „Record“. Die Spulen 6 und 7 sind auf 
Stiefelkerne entsprechend der Wickeltabelle 
anzufertigen. Um kein zusätzliches Loch für 
die Röhrenbefestigung anbringen zu müssen, 
wurde das links unten liegende freie Loch be- 
nutzt. Die zwei Stiefelkörper wurden an den 
links und rechts neben der Röhre befindlichen 
Originallöchern für Stiefelkörper befestigt 
(Bild 7). Das erste ZF-Filter der alten Schal- 
tung ist entfernt worden. 

In diesem Zusammenhang muß noch auf eine 


PCF 82 
= Rög 
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6,5 MHz, um den Ton brauchbar zu empfan- 
gen. Eine weitere Verbesserung läßt sich er- 
reichen, wenn der Sekundärkreis des Ratio- 
detektors auch auf 6,5 MHz abgeglichen wird. 
Um aber beim Übergang von OIR- aud CCIR- 
Norm und umgekehrt nicht ständig die Ab- 
stimmung der Kreise verändern zu müssen, 
wurde im Mustergerät das Problem wie folgt 
gelöst: 

Die Spule 7 erhält einen Schwingkreiskonden- 
sator von nur 28 .--30pF und wird auf 
6,5 MHz abgestimmt. Nun wird für CCIR- 
Sendungen mit einem Schalter ein Trimmer 
vom Typ 2497 zugeschaltet. Mit ihm kann nun 
der Kreis auf 5,5 MHz abgeglichen werden. Auf 
eine Umschaltung des Ratiodedektors wurde 
vorerst verzichtet. Auf diese Art konnte das 
Programm des Tschechoslowakischen Fern- 
sehens sehr rauscharm empfangen werden, 
während der Ton des Polnischen Fernsehens 
etwas verrauscht ankam, was aber auf geringe 
Sendeleistung (Fernsehumsetzer) zurückzu- 
führen sein dürfte. 


Der NF-Teil 


Da das Klangbild auch durch Montage eines 
Breitbandlautsprechers von 200 mm Durch- 
messer auf einer Schallwand keine wesentliche 
Verbesserung erfuhr, wurde im Mustergerät 
der NF-Teil mit einer getrennten Hoch- und 
Tieftonregelung versehen. Dabei muß gleich 
bemerkt werden, daß auch nach der Änderung 
eine echte Klangverbesserung nur dann auf- 
treten wird, wenn gleichzeitig ein Breitband- 
lautsprecher oder noch besser eine Lautspre- 
chergruppe angeschlossen wird. 

Um die in dem Klangreglernetzwerk und der 
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Bild 8: Abgeänderter NF-Teil der TV-Empfänger „Alex“ 


774 


24.1961 


radio und fernsehen 


Gegenkopplung auftretenden Verstärkungs- 
verluste zu kompensieren, werden im NF-Teil. 
zwei Vorstufen benötigt. Als erste NF-Stufe- 
wird das Triodensystem der Rö, (PCF 82) ver- 
wendet (Bild 8). Als zweite Stufe arbeitet das. 
Triodensystem der Rö,, (PCL 82, alte Röhren- 
nummerierung Rö,). 

In der Originalschaltung arbeitet die Triode- 
als Zeilenkippgenerator. Im Mustergerät wurde- 
dafür ein System einer ECG 82 verwendet, so» 
daß die PCL 82 mit beiden Röhrensystemen 
zur NF-Verstärkung frei wird. 

Die am Zeilenkippgenerator notwendigen Än- 
derungen sind unwesentlich, die Zeilenfrequenz. 
ist geringfügig nachzuregeln. 

Rö, wird in das freie Loch in der Mitte des. 
Chassis gesetzt. 

Die am Deemphasisglied abgenommene NF- 
Spannung wird über den Lautstärkeregler zum. 
Gitter der ersten NF-Stufe geführt. Über die- 
heißen Enden des Reglers liegt ein 100-pF-- 
Kondensator, der die hohen Frequenzen an- 
heben soll. Er ist jedoch nur wirksam, wenn 
der Lautstärkeregler nicht mehr als ein Drittel, 
aufgedreht ist. Das hat gleichzeitig den Vorteil, 
daß sich die Höhenanhebung nur bei starken: 
Sendern bemerkbar macht. 


. An die erste Stufe schließt sich das Klang- 


reglernetzwerk an, das eine sehr wirksame An- 
hebung der Höhen und Tiefen gestattet. Als- 
Klangregler wurden im Mustergerät die an der- 
rechten Seite sitzenden Regler (Helligkeits- 
regler und Kontrastregler) verwendet. Da 
diese kleinere Widerstandswerte als gefordert. 
haben (100 kQ und 500 KQ statt 2x 1 MOL, 
wäre es besser, sie auszutauschen. Doch der- 
Versuch zeigt, daß die Regler ohne merkliche 
Nachteile verwendbar sind. 

Nach den Klangregelgliedern folgt die zweite- 
NF-Stufe. Ihr Katodenwiderstand ist unter- 
teilt. In den Mittelpunkt wird eine vom Aus- 
gangstrafo kommende frequenzabhängige Ge- 
genkopplung eingespeist. 


Bild 9: Klangreglerleiste einschließlich Regler 


Im Pentodensystem der PCL 82 erfolgt die 
Endverstärkung. 

Für die Siebung der Anodenspannung der 
zwei NF-Vorstufen ist ein gemeinsames RC- 
Glied (30 kQ und 8 uF) vorgesehen. 

Die Widerstände und Kondensatoren der- 
Klangregelglieder werden auf eine Lötösen- 
leiste gebracht, die unmittelbar bei den Reg- 
lern montiert wird (Bild 9). 

Durch diese Schaltungsänderung hat der neue 
Niederfrequenzteil trotz Klangregelung eine 
größere Lautstärke als der vorhergehende. 

Als zusätzliche Lautsprecheranordnung wur- 
den bei der Musteranordnung zwei Breitband- 


Bild 10: Anordnung des Relais zum An- und Aus- 
schalten des Gerätes 


lautsprecher verwendet, die in einem Musik- 
schrank montiert sind und wahlweise durch 
einen Umschalter an das RF-Gerät und an das 
TV-Gerät schaltbar sind. Der Originallautspre- 
cher des „Alex“ wurde auf eine Schallwand 
montiert, die sich unter den Fernsehtisch an- 
bringen läßt. Dadurch ist die Schallabstrah- 
lung aus der Bildrichtung gewährleistet. 

Um die Zusatzlautsprecher an das TV-Gerät 
anschließen zu können, ist eine Buchsenleiste 
vorzusehen. Diese kann auf einen Alu-Winkel 
gesetzt und im oberen Teil des Hochspannungs- 
käfigs befestigt werden. 


Fernbedienungsteil 


Über den Nutzen eines Fernreglers zu disku- 
tieren, ist müßig, denn wer erst einmal sein 
Fernsehgerät bequem vom Sessel aus bedient 
hat, weiß ihn zu schätzen. Er sollte folgende 
Regelungsmöglichkeiten enthalten: Laut- 
stärke, Helligkeit, Kontrast, Zeilenkipp „fein“ 
und eventuell einen Netzschalter. Die erst- 
genannten drei Regler sind auf jedem handels- 
üblichen Fernregler enthalten. Neu ist der 
Zeilenkippregler. Wie die Erfahrungen gezeigt 
haben, tritt bei der Sperrschwingerschaltung 
als Zeilengenerator leicht ein Synchronisa- 
tionsausfall ein, speziell beim Empfang von 
schwachen TV-Sendern. Der Bedienungskom- 
fort wird also erhöht, wenn der Zeilenfre- 
quenzregler mit im Fernregler enthalten ist. 
Das gleiche gilt für einen Netzschalter. Dieser 
bereitet aberinsofern Schwierigkeiten, dadann 
ein Netzpol, der noch über keine Siebkette ge- 
laufen ist, in der Fernreglerleitung mitzufüh- 
ren ist. Dadurch kann sich eine Brummspan- 
nung auf die übrigen Leitungen induzieren, 
und die Folge davon sind Streifen auf dem 
Bildschirm, Im Mustergerät wurde deshalb 
ein Fernmelderelais (40 --- 60 V) verwendet, 
das über einen 20-kQ-Widerstand mit 220 V_ 
geschaltet wird (Bild 10). Es ist nur ein Draht 
mehr im Fernreglerkabel erforderlich, da das 
Relais in der Minusleitung liegt und dann ge- 
gen Masse geschaltet wird, die ja ohnehin 


schon im Fernregler vorhanden ist. Dadurch: 


ergibt sich eine echte Fernbedienung des Fern- 
sehgerätes. 
Der Anschluß des Fernreglers kann auf zwei 


Arten erfolgen. Entweder werden die Regler 
einfach zu den vorhandenen parallel geschal- 
tet, oder es werden nur noch die in dem Fern- 
bedienungsteilliegenden Regler verwendet und 
die Originalregler somit für Klangregelungs- 
zwecke frei gemacht. Die letztgenannte Art 
wurde im Mustergerät angewandt. Die Praxis 
zeigt, daß beim Vorhandensein eines Fern- 
reglers die eingebauten Regler sowieso kaum 
noch benutzt werden.. Voraussetzung dabei 
ist natürlich, daß die Fernregler einen ge- 
nügend großen Regelbereich aufweisen. 


10 
Zeilenk.-D 
regler 


reglersteckdose liegenden Drähte sind zu über- 
brücken, da sonst die Kippgeräte keine Ano- 
denspannung erhalten. Die an den Punkten 3 
und 7 liegenden Drähte sind zu entfernen. 
Nachdem dies getan ist, wird die Steckdose 


-wie folgt beschaltet: 


Leitung an Kontakt 1 
Leitung an Kontakt 2 


führt nach H. 
führt zum Lötpunkt 
De und C16, oder bei 


Verwendung des 
Netzschalterss zum 
Relais 


Bild 12: Anschlußschema des Fernreglers 


Der Fernbedienungsteil wird aus Aluminium 
gefertigt und hat die Abmessungen 180 x 32x 
25 mm. In ihm finden vier Kleinpotentiometer 
Platz. Soll ein Netzschalter mit vorgesehen 
werden, so wird als Lautstärkeregler ein Po- 
tentiometer mit Schalter verwendet. Als Ver- 
bindungskabel wird ein achtadriges Kabel 
benötigt, das bis zu 7m lang sein kann 
(Bild 11). Ebensogut läßt sich auch ein sieben- 
adriges abgeschirmtes Kabel (z.B. LiY (c) 
Y7x 0,5 von KWA) verwenden. In diesem 
Falle wird die Abschirmung als Masseleitung 
verwendet. Wird der Netzschalter mit ange- 
schlossen, so kann man durch einen kleinen 
Kniff auch mit den sieben Adern auskommen. 
Am Helligkeitsregler werden die Kontakte 4 
und 2 überbrückt, sowie die Widerstände D. 
und Bn miteinander verbunden. Nun wird 
zur Helligkeitsregelung nur ein Draht benö- 
tigt. Der freigewordene Draht läßt sich zum 
Schalten des Relais benutzen. f 
Zum Anschluß des Fernreglers wird die bereits 
vorhandene neunpolige Steckdose an der 
Rückwand des Gerätes benutzt. Bei den letz- 
ten „Alex“‘-Geräten fehlt diese Steckdose, die 
darum nachzubauen ist. An den Geräten mit 
TFernbedienungssteckdose ist folgendes zu ver- 
ändern: 

Der Umschalter FS — UKW ist zu entfernen, 
die am Schalter liegende Heizleitung zu erden 
und die vom Schalter zum Heizwiderstand 
führenden zwei Leitungen ebenfalls zu entfer- 
nen. Die an den Punkten 5 und 6 der Fern- 


Bild 11: Das Fernbedienungsteil 
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Fernbedienungs - 2 
steckdose 
Stecker von vorn 8 7 


Steckdose von hinten 9 


Leitung an Kontakt 3 führt nach Masse an 
Goy 

führt zum Schirmgit- 
ter der zweiten Ton- 
ZF-Stufe 

führt zu den Bild-ZF- 


Stufen und zum Ka- 


Leitung an Kontakt 4 


Leitung an Kontakt 6 


nalwähler 

Leitung an Kontakt 7 führt zu den Löt- 
punkten Ba und 
Cio 


Leitung an Kontakt 8 
Leitung an Kontakt 9 


führt nach Bag 
führt zu den Löt- 
punkten R,, und Ros 


Die Verdrahtung des Fernbedienungsteiles 
geht aus dem Anschlußschema nach Bild 12 
hervor. Die Nummern an den Lötfahnen der 
Regler sind mit denen der Steckdose iden- 
tisch. 

Dem Kontrastregler wurde ein 50-kQ-Wider- 
stand parallel geschalten, womit die Regelung 
gleichmäßiger wird. 


Änderung des Netzteiles 


Der Servicemappe des ‚Alex‘ ist zu entneh- 
men, daß bei mangelnder Horizontalamplitude 
die Bildbreitenkorrekturdrossel zu entfernen 
ist. Führt das zu keinem Erfolg, soll der Wider- 
stand Ra von 2000 auf 50Q verringert 
werden. 

Dadurch ist mitunter die Bildbreite auch 
noch nicht ausreichend, andererseits kann 
schon die Siebung ungenügend sein, und 


Bild 13: Anordnung der einen Siebdrossel unter 
dem Hochspannungskäfig 
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auf dem Bildschirm erscheint der bekannte 
„Bauchtanz“. Das war im Mustergerät der 
Fall. Aus diesem Grunde wurde R,, durch eine 
Drossel ersetzt. Der Vorteil: Bessere Siebung 
bei geringerem Spannungsverlust. Rẹ ist 
ebenfalls durch eine Drossel zu ersetzen, die 
mit der vorher erwähnten Drossel für Da, oben 
bzw. unten am Hochspannungskäfig befestigt 
ist (Bild 13). Zur Erhöhung der Betriebsspan- 
nungen im gesamten Gerät wurde noch ein 
weiterer Schritt getan. Da der Gleichrichter 
ohnehin im Gerät viel Platz wegnimmt, wurde 
er ausgebaut. Die Anodenspannung steigt 


dann nochmals an. Wichtig ist nur, daß der 
Netzstecker gegen Verpolen gesichert wird. 
Dies bezieht sich selbstverständlich nur auf 
Gleichstrombetrieb. 


Leuchtpunktunterdrückung 


Im Mustergerät trat nach dem Ausschalten ein 
sehr intensiver Leuchtpunkt auf. Auch beim 
größten Helligkeitswert vor dem Ausschalten 
trat dieser Mangel auf. Um das Einbrennen des 
Punktes zu verhindern, wurde deshalb eine 
Leuchtpunktunterdrückung eingebaut. Sie be- 
steht aus einem Elko von 4 ++» 8 uF, der vom 
Helligkeitsregler gegen Masse gelegt wird. 
Dieser sorgt für einen langsameren Abfall der 
Spannung am Gitter gegenüber der an der 
Katode der Bildröhre. 


Erhöhen des Bildkontrastes bei schwa- 
chen Sendern 


Die Katode der Videoendröhre ist nur mit 
einem Kondensator von 4 nF überbrückt, wo- 
durch die hohen Frequenzen angehoben wer- 
den. Eine nicht unwesentliche Kontraststeige- 
rung wird erreicht, wenn die Katode mit einem 
Niedervoltelko von 200 uF überbrückt wird. 
Die dadurch entstehende Unschärfe stört bei 
schwach einfallenden Sendern nicht, da sie 
ohnehin nicht scharfe Bilder liefern. 

Im Mustergerät wurde dafür ein Schalter an- 
gebracht, so daß sich der Elko im Bedarfsfalle 
einschalten läßt. Er wurde an der rechten 
Seite dort, wo deralte Kanalwählersich befand, 
angebracht und ist von außen zu bedienen. 


Allgemeines 


Auf den Einbau einer getasteten Regelung 
wurde bewußt verzichtet, da das Gerät später 
auf mehrere Normen (Positivmodulation) 
umschaltbar gemacht werden soll. Außerdem 
erweist sie sich bei Weitempfangsbeobach- 
tungen als nachteilig. Die Bilder 14 und 15 
zeigen die Vorderansicht sowie die Rückan- 
sicht bei abgenommener Rückwand des um- 
gebauten Gerätes. 
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Die neuen Röhrenfunktionen sind folgende: 


Rö, PCC 84 Kaskodestufe 

Röa PCF 82 Misch- und Oszillator- 
Stufe 

Po, EF 80 1. Bild-ZF-Stufe 

Po, EF 80 2. Bild-ZF-Stufe 


Ro, PCF 82 (P) 3. Bild-ZF-Stufe 
(T) Impulsbegrenzer 
Ro, PCL 84 (P) Bildendstufe 
(T) Impulstrennstufe 
Rö, EF 80 1. Ton-ZF-Stufe 
Ro, PCF82 (P) 2. Ton-ZF-Stufe 
(T) 1. NF-Stufe 


Bild 14: Vorderansicht 
des umgebauten „Alex“ 


Bild 15: Rückansicht 
des umgebauten „Alex“ 


Rö; BAA oi Tondemodulator 


Rö PCL 82 (P) Tonendstufe 
(T) 2. NF-Stufe 

Rö,, PCL 82 (T) Bildkippgenerator 
(P) Bildkippendstufe 

Rö, ECC 82 (T) Zeilenkippgenerator 
(T) frei 

Rö, PL 81 Zeilenendröhre 

Ro, PY ai Boosterdiode 

Ho, AW 43-80 Bildröhre 

Rö DY 86 Hochspannungsgleichrich- 


terröhre 


Durch die in diesem Beitrag durchgeführten 
Änderungen, ist der TV-Empfänger ‚Alex‘ zu 
einem vollwertigen Fernsehgerät in bezug auf 


Leistungsfähigkeit geworden. Mit ihm werden 
jetzt ständig die Fernsehprogramme des pol- 
nischen und tschechoslowakischen Fernsehens 
in Bild und Ton empfangen. In den Überreich- 
weitenmonaten werden sowjetische, bulgari- 
sche, italienische und spanische Fernsehpro- 
gramme empfangen. 

Der Bedienungskomfort gestattet es, alle wich- 
tigen Funktionen über das Fernbedienungsteil 
bequem von einem beliebigen Platzim Umkreis 
von 7 m auszuführen. 

Die Klangqualität ist der eines UKW-Supers 
gleichzusetzen, sofern der Fernsehsender das 


ganze Frequenzband abstrahlt, was durchaus 
nicht immer der Fall ist. 

Abschließend kann gesagt werden, daß der 
Umbau des TV-Empfängers ‚Alex‘ lohnens- 
wert ist. 
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Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


In der Stücklistesind nur die Teile aufgeführt, die im Rahmen des Umbaues benötigt werden. Nicht ent- 
halten sind die Einzelteile, die organisch im Kanalwähler und in den Bandfiltern untergebracht sind. 
Teile von Schaltungseinzelheiten, die in der alten Schaltung weiterlaufen, sind ebenfalls nicht erwähnt. 


1 Keramischer Rohrkondensator 12 pF 
1 Keramischer Rohrkondensator 30 pF 
2 Keramische Rohrkondensatoren 100 pF 
2 Styroflexkondensatoren 200 pF 
1 Styroflexkondensator 300 pF 
1 Keramischer Rohrkondensator 20 pF 
1 Styroflexkondensator 1,5 nF 
1 Styroflexkondensator 2 nF 


. 7 Styroflexkondensatoren 5 nF 


1 Siyroflexkondensator 10 nF 
1 Gewaplastkondensator 20 nF 
4 Gewaplastkondensatoren 50 nF 
1 Durchtührungskondensator 5nF 
1 Niedervoltelko 100 uF 
1 Niedervoltelko 200 uF 
2 Elkos 8 „F/250 V 
2 Widerstände 400 0,25 W 
1 Widerstand 200 Q 0,25 W 
1 Widerstand 300 Q 0,25 W 
1 Widerstand 30091 W 
2 Widerstände 1 kQ 0,25 W 
2 Widerstände 2 kQ 0,25 W 
1 Widerstand SkO 01 W 
2 Widerstände 10kQ 0,25 W 
2 Widerstände 20kQ 0,1 W 
1 Widerstand 30k 0,5 W 
1 Widerstand 50 kQ 0,1 W 


6 Widerstände 100 kQ 0,1 W 
1 Widerstand 500 kQ 0,25 W 
1 Widerstand 1MN 0,1 W 
1 Widerstand 10MQ 0,1 W 
1 Kleinpotentiometer 10 kQ lin 

2 Kleinpotentiometer 100 kQ lin 

1 Kleinpotentiometer 500 kQ lin 

1 Netzdrossel 150 mA 

1 Netzdrossel 100 mA 

1 Novalstecker 9-polig 

3 Novalfassungen 9-polig 

7 m Kabel LiY (c) Y 7Xx0,5 vom KWA 
2 Buchsenleisten 2-polig 

2 Lötösenleisten 6-polig 

2 Stiefelkörper 

1 Kippausschalter 1-polig 

1 Drehausschalter 4-polig 


1 Drehknopf für Feinabstimmung 
1 Knopf für Kanalwähler 

1 Röhre PCC 84 

3 Röhren EF 80 

1 Röhre ECC 82 

1 Kanalwählereinheit 


FE 855.2200 B vom VEB 


1 ZF-Filter By 866-039 p RAFENA- 
1 ZF-Filter Bv 866-040 | Werke 
1 ZF-Filter Bv 855-041 


Nerranabhändiges Universalprüfgerät 


ALFRED LORENZ 


Das beschriebene Gerät eignet sich in erster Linie als Schülerexperimentiergerät für das Fach Schalten-Prüfen-Messen für 


Fernmeldemechaniker, Funkmechaniker und ähnliche Lehrberufe. Es läßt sich aber auch in der Rundfunkreparaturpraxis 


verwenden. 


Funktionsprinzip 


Der Hauptteil des Gerätes ist eine Transistor- 
Transverterschaltung, Der Transverter wird 
mit einem NF-Transistor OC 821 betrieben. 
Er liefert nach Gleichrichtung durch vier in 
Reihe geschaltete Dioden OA 685 etwa 120 V 
Gleichspannung zum Betrieb einer Glimm- 
lampe. Die Kurvenform der Wechselspan- 
nung ist umschaltbar zwischen sinusförmig 
und trapezförmig. Parallel zur Transverter- 
schaltung liegt ein Glühlampenstromkreis. 
Als Spannungsquelle dient eine 4,5-V-Flach- 
batterie. 


Arbeitsweise der Transisiorschaltung 


Der Transistor OC 824 arbeitet in einer 
Schwingschaltung mit induktiver Rückkopp- 
lung. Die Phasendrehung um 180° zwischen 
Basis- und Kollektorspannung erzeugen die 
Spulen mit 100 und 80 Windungen. Durch das 
angegebene Übersetzungsverhältnis findet eine 
sehr feste Kopplung statt. Der erforderliche 
Basisstrom wird während des Schwingvorgan- 
ges selbst erzeugt. Je größer die Amplituden, 
desto größer wird der Basisstrom, was wieder- 
um eine Amplitudenvergrößerung nach sich 
ziehen würde. Zum Einstellen der Amplituden 
und des davon abhängigen mittleren Kollek- 
torgleichstromes dient das Potentiometer 
40 kO (Strombegrenzung). Der 1-kQ-Wider- 
stand legt die mindeste Strombegrenzung fest, 
wenn das Potentiometer 10 kQ bis zum An- 
schlag (0 Q) durchgedreht wird, und verhindert 
somit ein „Durchgehen‘“ des Transistors. Der 
50-kQ-Widerstand sorgt für ein sicheres An- 
schwingen, indem er den dazu notwendigen 
kleinen Basisstrom durchläßt. Über die auf An- 
zapfung 3 folgenden 2000 Wdg. wird die Span- 
nung hochtransformiert, durch vier in Reihe 
geschaltete Dioden OA 685 gleichgerichtet und 
durch den Ladekondensator von 40 nF ge- 
glättet, so daß je nach Amplitudeneinstellung 
100 »-- 150 V Gleichspannung zum Betrieb der 


Bild 1: Ansicht des netzunabhängigen Universalprüfgerätes 
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Glimmlampe zur Verfügung stehen. Vier Di- 
oden sind erforderlich, damit der Sperrstrom 
möglichst klein bleibt. Wird die Schaltung 
durch die Glimmlampe belastet, so tritt 
während des Stromflußwinkels eine kräftige 
Amplitudenbegrenzung der positiven Spitzen 
ein. Dadurch wird aus dem typischen Span- 
nungsverlauf eines Sperrschwingers eine tra- 
pezförmige Kurve mit einigermaßen waage- 
rechtem Dach und mit den hier gewählten 
elektrischen Werten mit einem Tastverhältnis 
angenähert 1:1. Als Eichmerkmal zum Ein- 
stellen einer bestimmten Spannung kann die 
Länge der Glimmsäule herangezogen werden. 
Die Trapezform erscheint dabei um so besser, 
je größer man die Amplitude wählt und je 
stärker dadurch die Belastung durch die 
Glimmlampe wird. Eine besondere Frequenz- 
konstanz kann man natürlich von dieser ein- 
fachen Schaltung nicht verlangen. Die Fre- 
quenz ändert sich mit der Amplitudeneinstel- 
lung zwischen 3 und 4 kHz. 


Trennt man jetzt durch einen Umschalter die 
Leitungzum Ladekondensator auf und schließt 
einen Schwingkreiskondensator zur Hoch- 
spannungswicklung parallel, so sinkt sofort 
die Grundfrequenz, und es findet eine Aus- 
siebung der Oberwellen statt. Die Schaltung 
arbeitet jetzt als Sinusgenerator. 


Die Sinusform ist um so besser, je geringer der 
Schwingkreis durch Generator und Außen- 
widerstand belastet wird. Deshalb wird- als 
Eichmerkmal für eine bestimmte Spannung 
das Erlöschen der Glimmlampe gewählt. Um 
bei der unvermeidlichen Streuung der Bau- 
elemente auf jeden Fall etwa 800 Hz zu erhal- 
ten, sind die 2000 Wdg. in 1600 und 400 Wdg. 
unterteilt. Es muß also zwischen 4 und 1—2—3 
oder 5 und 4-2--3 probiert werden. 
Außerdem besteht durch Einlegen von dünnen 
Papierstückchen zwischen die beiden Hälften 


des E 30-Ferritkernes noch eine gewisse 
Variationsmöglichkeit. Zur Abnahme des 


radio und fernsehen 


Pegels 0 N (oder eines anderen gewünschten 
Wertes) dient eine als oberste Lage aufge- 
brachte Wicklung. Sie liegt deshalb oben, 
weil das genaue Einstellen auf den gewünsch- 
ten Wert nur durch Verändern der Windungs- 
zahl erfolgen kann. Es wird empfohlen, einige 
Windungen mehr aufzubringen, weil man in 
der fertigen Schaltung leichter ab- als zu- 
wickeln kann. 


Mechanischer Aufbau g 


Träger der Bauelemente ist das Gehäuse und 
eine kleine Montageplatte. Die Einzelteile des 
Gehäuses wurden beim. Mustergerät geklebt 
und verstiftet. Am Gehäuse unmittelbar be- 
festigt werden die Buchsen (entweder Telefon- 
buchsen einschrauben oder Polystyrolbuch- 
senleisten mit PCD 13 einkleben), die Kontakt- 
streifen für die Batterie und die zwei Schalter. 
Alle übrigen Schaltelemente werden an der 
Montageplatte befestigt. 

Die Montageplatte wird mit einer Schraube 
M 3 zwischen Potentiometer und Übertrager, 
mit einer Schraube M 3 neben dem Glimm- 
lampenkontakltstreifen und mit dem gegen- 
überliegenden Glimmlampenkontaktstreifen 
durch Anlöten an .die Buchse befestigt. Die 
Glimmlampe klemmt nach erfolgtem Einbau 
zwischen dem Kontaktstreifen und dem Ge- 
häuse. Um die Kontaktstreifen am Verdrehen 
zu hindern, werden sie vor dem Annieten noch 
mit PCD 13 bestrichen. Die Glühlampenhalte- 
rung wird aus einer handelsüblichen Blech- 
fassung durch Abscheren der einen Befesti- 
gungslasche und Planbiegen und Bohren der 
anderen Lasche hergestellt. Der Transistor 
befindet sich freitragend in der Schaltung. Es 
ist jedoch darauf zu achten, daß er mit seinem 
Gehäuse (Kühlschelle) keine spannungsfüh- 
renden Teile berühren kann. Das Gehäuse ließe 
sich mit anderen Spannungsquellen noch klei- 
ner bauen. Die Flachbatterie wurde verwen- 
det, weil sie im Gegensatz zu anderen Bat- 
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terien fast ständig im Handel angeboten wird 
und sie außerdem hinsichtlich der Stromko- 
sten sehr günstig liegt. 


Verwendung 


Das Gerät ist, wie bereits gesagt, als Experi- 
mentiergerät im Fach „Messen-Prüfen“ vor- 
gesehen. Es eignet sich: 


1. zur Stromdurchgangsprüfung für Schalt- 
elemente bis 100 Q (Glühlampenstromkreis), 


alle Spulen im 
gleichen Wicklungssinn 


L 


Bild 3: Schaltung des Universalprüfgerätes 


2. zur Stromdurchgangsprüfung für Schalt- 
elemente zwischen 100Q bis einigen MQ 
(Glimmlampenstromkreis), 

3. zur Funktionsprüfung von Kondensatoren 
zwischen 1 nF bis etwa 8 «F (Glimmlam- 
penstromkreis), 

4. als Normalgenerator 800Hz (ON an 
600 Q) zur Prüfung des Dämpfungsverlaufs 
an Vierpolen (in Verbindung mit einem 
Dämpfungsmesser), 

5. als Trapezwellengenerator zur Prüfung des 
Phasenganges an Vierpolen (in Verbindung 
mit einem Oszillografen). 


Bedienung 


1. Niederohmige Durchgangsprüfung: 
Das Prüfobjekt ist an eine mit 0 und an die 
mit a bezeichnete Buchse anzuschließen. 
Der Transverter bleibt ausgeschaltet. 


2. Hochohmige Durchgangsprüfung: 
Transverter einschalten, Betriebsarten- 
schalter in Stellung ‚Trapezwellen“ brin- 
gen, Amplitudenregler etwa !/, vor End- 
stellung drehen, Prüfobjekt an eine mit 0 
und an die mit b bezeichnete Buchse legen. 


3. Kondensatorprüfung: wie 2. 

4, Normalgenerator: 
Transverter einschalten, Betriebsarten- 
schalter in Stellung Sinuswellen bringen, 
Buchse b und eine 0-Buchse mit einer Prüf- 
schnur verbinden, Regler soweit links- 
herum drehen, bis die Glimmlampe gerade 
erlischt. Jetzt kann zwischen 0 und der mit 
ON bezeichneten Buchse der angegebene 
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Pegel’entnommen werden. An der gegen- 
überliegenden Buchse kann etwa 4,8 Verr 
mit einer maximalen Belastung von 10 mA 
entnommen werden. 

Bei schwankender Belastung ändert sich 
zwar die Spannung, der angegebene Pegel 
bzw. Spannungswert kann aber mit dem 
Regler durch Einstellen auf das Eichmerk- 
mal (erlöschende Glimmlampe) immer wie- 
der eingestellt werden. Das Eichen erfolgt 
grundsätzlich unter Belastung. 


. Trapezwellengenerator: 


Wie unter 4., nur der Betriebsartenschalter 
ist in Stellung ‚‚Trapezwellen‘“ zu bringen. 
Die Glimmsäule soll durch den Regler so- 
lang eingestellt werden, wie der Pfeil 
angibt. 

Die Trapezwellen können in einer Höhe von 
6,5 Verr an dem bezeichneten Buchsenpaar 
entnommen werden. 


Zu 4. und 5. 


Wird kein bestimmter Pegel bzw. Spannungs- 
wert gefordert, kann man folgenden Grund- 
satz beachten: 


Die Sinusform ist um so besser, je geringer 
man die Amplitude einstellt (Regler links 
herum). 

Die Trapezform ist um so besser, je größer man 
die Amplitude einstellt (Regler rechts herum). 
Bei Trapezwellen muß die Glimmlampe grund- 
sätzlich kräftig leuchten. a 


Liste der Einzelteile 


1 Ferritkern E30 mit Wickelkörper und 
Halterung (Sylvaübertrager) 

1 Glimmlampe UR 110 (bzw. Nachfolgeiyp 
DGL 43-02) 

1 Transistor OC 821 

4 Germaniumdioden OA 685 

1.Einschalter (Kippschalter) 

1 Umschalter einpolig (Kippschalter) 

2 Kondensatoren 10 nF (Phenoplast) 500 V 

1 Potentiometer 10 kQ lin. 

1 Widerstand 100 kQ, 0,1 W 

1 Widerstand 50 kQ; 0,1 W 

1 Widerstand 1 kQ; 0,1 W 

1 Widerstand 600 Q + 5% (nur bei O-N-Aus- 
gang) 


Nachstehend veröffentlichen wir auf Grund von Informationen aus dem Staatlichen 
Maschinenkontor und dem Versorgungskontor Magdeburg eine Aufstellung über solche 
Versorgungskontore für Maschinenbauerzeugnisse, die bestimmte Spezialgebiete 
bearbeiten, und der Fachgeschäfte für Rundfunk — Fernsehen, die für die Belie- 
ferung der Reparaturwerkstätten mit Rundfunk- und Fernsehersatzteilen zuständig sind. 


Mit Ausnahme von Frankfurt/Oder bestehen in jeder Bezirkshauptstadt Versorgungskontore 
für Maschinenbauerzeugnisse, die das Fachgeschäft ihres Bezirkes — oder, wenn noch keins 
existiert, die Reparaturwerkstätten direkt — mit Standardbauelementen und Röhren der DDR- 
Produktion versorgen. Darüber hinaus haben einige Versorgungskontore Spezialgebiete, die wir 
nachfolgend aufführen. 


Versorgungskontor 
für Maschinenbau- Adresse 
erzeugnisse 


Spezialgebiet 


Potsdam Schopenhauer Str., 
Ecke Wilhelm-Külz-Str. Widerstände, Transistoren, Dioden 

Gera Friedrich-Engels-Str. 1a Kondensatoren 

Erfurt Schmidtstedter Str. 29a Ersatzteile für Import-Rundfunkgeräte 
einschließlich Kofferempfänger 

Berlin Oranienburger Str. 4 Ersatzteile für Import-Tonbandgerät 
und -Plattenspieler ` 

Magdeburg Wasserkunststr. 98 Ersatzteile für Import-Fernsehempfän- 
ger und die TV-Empfänger des VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt 

Dresden Friedrich-Engels-Str. 3 Ersatzteile für die TV-Empfänger des 


Die im folgenden aufgeführten Fachgeschäfte 
Rundfunk — Fernsehen sind für die Versor- 
gung der Reparaturwerkstätten ihrer Bezirke 
verantwortlich, soweit diese nicht von den 
Einkauf- und Liefergenossenschaften, die von 
den Kontoren direkt beziehen, beliefert wer- 
den. Die Eröffnung weiterer Fachgeschäfte ist 
in Vorbereitung. 

Fachgeschäfte für Rundfunk — Fern- 


‚sehen: 


Magdeburg, Thiemstr. 14 


VEB Rafena-Werke, Radeberg 


Erfurt, Schmidtstedter Str. 29a 

Gera, Talstr. 48 

Görlitz, Salomonstr. 32 

Halle (Saale), Alter Markt 27 
Karl-Marx-Stadt, Elisenstr. 32 
Meiningen, Walkmühlenweg 2 
Frankfurt (Oder), Fürstenberger Str. 4 
Berlin C 2, Oranienburger Str. 4 
Stralsund, Katharinenberg 16 
Dresden N 6, Friedrich-Engels-Str. 3 


Ständige Ausstellung elektronischer Bauelemente der RFT 


Die von der VVB-RFT Bauelemente und 


Vakuumtechnik eingerichtete ständige Aus- 
stellung gibt einen Überblick über das Pro- 
gramm elektronischer Bauelemente in der 
Deutschen Demokratischen Republik. Der 
Zweck dieser Ausstellung ist-es, die in der Pro- 
duktion und Entwicklung befindlichen Bau- 


elemente zu zeigen und alle elektrischen und 
mechanischen Werte zu erläutern. 


Über die Weisheit dieser Maßnahme kann man 
geteilter Meinung sein. Eine Anzahl der ge- 
zeigten Bauelemente befindet sich in der Ent- 
wicklungsstufe K 5 oder noch nicht einmal in 
dieser; und da bei den meisten Bauelementen 
nicht die Entwicklung an sich, sondern die 
Werkstoff- und Fertigungstechnologie die ent- 
scheidenden Probleme sind, läßt sich nur in 
wenigen Fällen mit einigermaßen gutem Ge- 
wissen ein realer Termin für die Ferligungs- 
aufnahme der sich noch in Entwicklungbelind- 
lichen Exponate angeben. Hinzu kommt, daß 
auch keinerlei Garantie dafür übernommen 
werden kann, daß das fertige und sich in Pro- 
duktion befindliche Produkt die gleichen Ab- 
messungen besitzen wird, wie die gezeigten 
Entwicklungsmuster. 

Der Wert der Ausstellung besteht also — 
neben einer sehr begrüßenswerten praktischen 
Demonstration vieler wichtiger Teile der Bau- 
elemente der Nachrichtentechnik der DDR — 
in der Darstellung der Entwicklungstenden- 
zen, und in der gleichzeitig gegebenen 
Möglichkeit, sachliche Kritik unmittelbar 
an der richtigen Stelle vorbringen zu können. 
Wichtig ist ferner, neben den ausgestellten 
Exponaten, eine zentralisierte Kartei ‚‚Elek- 
tronische Bauelemente“, aus der der aus- 
stellende Betrieb, die technischen Kennziffern 
einschließlich Äquivalenztypen des sozialisti- 
schen und des kapitalistischen Auslandes — 


soweit sie zu Vergleichszwecken geeignet sind 
— und der Preis zu ersehen sind. Jedem Inter- 
essenten wird dadurch die Möglichkeit ge- 
geben, sich umfassend zu informieren, mit dem 
betreffenden Betrieb bzw. Institut in Verbin- 
dung zu treten und so zu einem weiteren Er- 
fahrungsaustausch zu gelangen. 


Bild 1: Teilansicht der 
Ausstellungsvitrine,, des 
VEB Werk für Fernseh- 
elektronik (vorn oben: 
Ultrarot-Endikon, eine 
Neuentwicklung) 


<4 


Bild 2: Neuentwickelter 
Temperaturfühler des 
VEB Keramische Werke 
Hermsdorf > 


Die folgende nach sachlicher Thematik vor- 
genommene Gliederung zeigt die Gruppen der 
ausgestellten Bauelemente in der Folge des 
Rundganges durch die Ausstellung: 


10 — Elektronenröhren 

20 — Halbleiter 

30 — Kondensatoren 

.40 — Widerstände 

50 — Lichtquellen 

60 — Kontaktbauelemente 

70 — Quarze und sonstige Bauelemente 
(piezoelektrische Keramik, HF- und 
NF-Masseneisenkerne u. a.) 


Dazu ist folgende Farbzusammenstellung ge- 
wählt worden: 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


Prof. Dr. Neiman 


Ultrahochfrequenz-Generatoren mit 
Trioden und Tetroden 


Übersetzung aus dem Russischen mit Ergän- 
zungen von Dr.-Ing. P. Neidhardt 

Format DIN B5, etwa 400 Seiten, 310 Bilder 
Ganzlederin etwa 32,— DM 

Wenige Gebiete der Nachrichtentechnik sind 
so schnell und unmittelbar in den Brennpunkt 
des Interesses gerückt wie die Ultrahochfre- 
quenztechnik. Da diese sich jedoch wesentlich 
von der allgemeinen Hochfrequenztechnik 
unterscheidet, zwingt sie den Techniker und 
Ingenieur, sich mit ihren neuartigen Kon- 
struktions- und Aufbauprinzipien zu befassen 
und die spezielle Theorie der Röhren und 
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Gruppe 10 — rot 
Gruppe 20 — grün 
Gruppe 30 — gelb 
Gruppe 40 — blau 
Gruppe 50 — weiß 
Gruppe 60 — grau 
Gruppe 70 — schwarz 


Die neuesten 
Schrift als 
zeichnet. 


Bauelemente sind durch rote 
„Neuerscheinungen“ gekenn- 


Für Führungs- und Informationsaufgaben 
steht die Leitstelle für Dokumentation und In- 
formation der VVB zur Verfügung. 

Die Ausstellung ist, entsprechend ihrem Cha- 
rakter, nicht für die Öffentlichkeit bestimmt. 
Sie ist jeweils dienstags, mittwochs und frei- 
tags von 8...46 Uhr geöffnet. Telefonische 
Anmeldungen sind an den Öffnungstagen 
unter der Nr. 5807220 und ansonsten unter 
644856 erwünscht. Die Adresse lautet: 
VVB-RFT Bauelemente und Vakuumtechnik, 
Berlin O 17, Ehrenbergstr. 11 »--14. 


‚Schäffer Jancke 


Schwingkreise für das UHF-Gebiet zu 
studieren. : 
Die Gliederung des Buches in zwei Teile, von 
denen der erste die Röhren und der zweite die 
Schwingkreissysteme behandelt, führt unmit- 
telbar auf das Wesentliche, das die Besonder- 
heiten der UHF-Technik kennzeichnet. Dabei 
ist der Inhalt nicht auf Generatoren für Sender 
beschränkt, sondern umfaßt ebenfalls die 
Oszillatoren für Empfänger und Meßgeräte. 
Viele Abbildungen von Röhren und Genera- 
toren ergänzen den knapp, aber überaus klar 
dargelegten Stoff. 


Interessentenkreis: 


Ingenieure, Techniker und Studierende des 
Fachgebietes Hochfrequenztechnik. 
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FARBFERNSEHEN reiz 


NORBERT PUDOLLEK 


Gammakorrektur der Farbsignale 


Eine naturgetreue Farbwiedergabe setzt vor- 
aus, daß zwischen der Leuchtdichte der aufge- 
nommenen Szene und dem von der Farbbild- 
röhre abgestrahlten Licht ein linearer Zusam- 
menhang besteht. Nun treten aber bei der Farb- 
fernsehübertragung, ebenso wie beim Schwarz- 
Weiß-Fernsehen, in dieser Hinsicht Verzer- 
rungen auf. Die Bildabtaströhren in den Ka- 
meras haben nämlich eine nichtlineare Kenn- 
linie zwischen einfallendem Lichtstrom und ab- 
gegebener Signalspannung. Die Kennlinie des 
anderen lichtelektrischen Wandlers am Ende 
der Übertragungskette, der Bildröhre, ist 
ebenfalls nichtlinear. Schaltet man eine Fern- 
sehkamera wieim Bild 9 mit einer Bildwieder- 
gaberöhre zusammen, so entstehen erhebliche 


relative Luminanz 


Farbbildröhre 
l ya 22) 


0 0,2 
relative Spannung —= 


0,6 


Bild 14: Kennlinien der lichtelektrischen Wandler 
beim Farbfernsehen 


Gradationsfehler. Die Kennlinien der Auf- 
nahme- und Wiedergaberöhren kompensieren 
sich nicht. Es wird vielmehr eine Korrektur 
dieser Übertragungsfehler notwendig. Zu 
diesem Zweck wird ein nichllinearer Verstär- 
ker in den Übertragungsweg eingeschaltet. 
Dieser Verzerrungsausgleich wird als Gamma- 
korrektur bezeichnet. Die Bildröhrenkenn- 
linie, die näherungsweise nach einer Potenz- 
funktion mit dem Exponenten Gamma (y) 
verläuft, bestimmt im wesentlichen die Gra- 
dationsverzerrungen. Für den Lichtstrom ® 
einer Bildröhre kann man schreiben: 


dE, UO, 


Die Signalspannung an der Bildröhre ist mit 
Ust bezeichnet, während mit dem Faktor K 
‘ die Eigenschaften der Röhre charakterisiert 
werden. Der Exponent y liegt für Farbbild- 
röhren in der Größenordnung von 2---3. 
Bild 14 zeigt die relativen Übertragungscha- 
rakteristiken einer Aufnahmeröhre (Image- 
Örthikon) in der Farbkamera und einer Farb- 
bildröhre mit einem y von 2,2 bei 2% Fremd- 
licht. Das Fremdlicht z. B. durch die Raum- 
beleuchtung setzt den Kontrastumfang der 
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Farbbildröhre herab. Es wird dann bei 2% 
Fremdlicht 


Ø= K (1 —0,02) Ur — 0,02 


Diese Gradationsfehler, bedingt durch äußere 
Lichteinflüsse, werden im allgemeinen nicht 
berücksichtigt. Die Übertragungsfehler lassen 
sich mit einem nichtlinearen Verstärker be- 
seitigen, der eine Übertragungskurve, wie im 
Bild 15 dargestellt, besitzt. Ein derartiger 
Verstärker muß also im Gegensatz zu den be- 
kannten Videoverstärkern nichtlineare Bau- 
elemente wie Dioden, Röhren mit starker 
Kennlinienkrümmung oder VDR-Wider- 
stände enthalten. Ein Verstärker mit einem 
bestimmten Kennlinienverlauf läßt sich z. B. 
mit einer Schaltung nach Bild 16 aufbauen. 
Die Verstärkerstufe mit Rö, besitzt einen last- 
abhängigen Arbeitswiderstand als nichtlinea- 
res Glied. Er setzt sich aus einer Parallel- 
schaltung von mehreren Teilwiderständen 
über vorgespannte Dioden zusammen. Die 
Vorspannungen der einzelnen Dioden sind ab- 
gestuft. Die Wirkungsweise der Korrektur- 
schaltung beruht nun darauf, daß für niedrige 
Videospannungen (unterhalb der niedrigsten 
Sperrspannung) der Arbeitswiderstand 
Ra = R ist. Steigt die Anodenspannung über 
den Wert der niedrigsten Sperrspannung U, 
hinaus, so wird die Diode D, leitend, und der 
Arbeitswiderstand der Röhre verringert sich 
durch die Parallelschaltung von R’ auf !/, R, 
wenn R’ = R ist, bis durch weitere Erhöhung 
von U, auch die zweite, dritte, vierte oder 
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Bild 15: Erforderliche Eingangs-Ausgangscharak- 
teristik für den Ausgleich der Gradationsverzer- 
rungen 


Bild 16: Prinzipieller Aufbau eines nichtlinearen 
Verstärkers mit vorgespannten Dioden 


fünfte Diode leitend wird. Die Verstärkung 
dieser Stufe läßt sich dann in folgende Be- 
reiche aufteilen: 


U,<U, VzS-R 

De He E VzS-1,R 
U,< U,<l% VzS.ı,R. 
U< U< U Vas- hR 
A E VE SERN 
iU DE Vase hR 


Bei entsprechender Dimensionierung kann ein 
beliebiger Kurvenverlauf erreicht werden. Die 
grundsätzliche Kennlinie einer Korrektur- 
schaltung mit fünf Dioden ist im Bild 17 dar- 
gestellt, während Bild 18 eine bewährte Schal- 
tung zeigt, die zur kontinuierlichen Gamma- 
reglung geeignet ist. Das positive Videosignal 
wird an die Gitter der beiden Verstärkerröhren 
Rö, und Rö, geführt. Der spannungsabhängige 
Arbeitswiderstand für Rö, liegt in der Kato- 


wird leitend 


Ausgangsspannung 


Eingangsspannung —e— 


Bild 17: Eingangs-Ausgangskennlinie der Schal- 
tung nach Bild 16 


Bild 18: Nichtlinearer Verstärker für eine konti- 
nuierliche Gammareglung von 0,4 »- 1,0 


denleitung. Er wird hier aus einer Spannungs- 
teilerkette R,---R, gebildet. Die Dioden 
D, --- D, sind über R, vorgespannt und werden 
ebenso wie in der zuvor besprochenen Schal- 
tung mit steigender Videospannung nachein- 
ander leitend. In Wirklichkeit entstehen keine 
Kennlinienknicke, wie sie im Bild 17 zum bes- 
seren Verständnis eingezeichnet wurden. Die 
Innenwiderstände der Dioden gehen natur- 
gemäß in die Spannungsteilung ein. Sie sinken 
nämlich mit steigender Videospannung kon- 
tinuierlich ab und bewirken einen stetigen 


Aufnahmefehler 
Gradationskorrektur 


Bild 19: Farbfernsehsystem mit idealer Gradationsentzerrung (Prinzip der 


konstanten Helligkeit) 


Kurvenverlauf, so daß mit drei Dioden ein 
Gammawert von 2,5 noch korrigiert werden 
kann. Der Parallelkanal mit Rö, liefert ein 
unverzerrtes Bildsignal, d.h.,er hat einy = 1. 
Die Bildsignale der beiden Kanäle werden in 
den ausgangsseilig parallelgeschalteten Regel- 
pentoden wieder addiert. Die Gitterspannungs- 
regler befinden sich auf einer gemeinsamen 
Drehachse, so daß in der einen Endstellung 
z. B. der lineare Kanal ganz gesperrt ist, wäh- 
rend der andere völlig geöffnet wird. Der Gam- 
mawert des Signales am Ausgang der Schal- 
tung beträgt dann 0,4. In der anderen End- 
stellung des Reglers ist der zweite Kanal ge- 
sperrt, und das Bildsignal am Ausgang bleibt 
unverzerrt mit einem Gamma von 1. In allen 
` Zwischenstellungen läßt sich jeder Gamma- 
wert zwischen 0,4 und 1 einstellen. Eine regel- 
bare Gammakorrektur macht sich dann er- 
forderlich, wenn Gradationsfehler bei be- 
stimmten Aufnahmen oder bei der Film- 
abtastung ausgeglichen werden müssen. 


Mit P, kann die Anordnung so eingepegelt 
werden, daß für jede Gammaeinstellung das 
Bildsignal am Ausgang gleich groß bleibt. 
Ein Fernsehsystem mit einer bis zu den Band- 
grenzen als linear angenommenen Übertra- 
gungscharakteristik ist im strengen Sinne nur 
dann als verzerrungsfrei zu bezeichnen, wenn 
die Gammaverzerrungen der Aufnahme- und 
Wiedergaberöhre unmittelbar durch vor- oder 
nachgeschaltete Entzerrer direkt kompensiert 
werden. Das würde bedeuten, daß jeder Fern- 
sehempfänger mit einer Gammakorrektur- 
schaltung für den Ausgleich der nichtlinearen 
Bildröhrenkennlinie ausgerüstet sein müßte. 
Um bei den vielen Fernsehgeräten diesen Auf- 
wand zu umgehen, macht man senderseitig 
von der Vorentzerrung der Bildröhrenkenn- 
linie Gebrauch. Beim Schwarz-Weiß-Fern- 
sehen treten durch diese Anordnung nur un- 
wesentliche Verzerrungen auf, da die ober- 
halb der Bandgrenze von 5 MHz liegenden 
Linien des Übertragungsspektrums einen 
äußerst geringen Beitrag zum Fernsehsignal 
liefern. 

Kritischer sind dagegen die Verhältnisse beim 
Farbfernsehen. Für die Farbdifferenzsignale 
wird nämlich eine starke Bandbegrenzung vor- 
genommen. Als verzerrungsfreiess System 
müßte hier eine Anordnung nach Bild 19 Ver- 
wendung finden. Es wird dann das sog. Prin- 
zip der konstanten Helligkeit eingehalten. 
Praktisch ist diese Ausführung nicht realisier- 
bar. Wegen der Kompatibilitätsbedingungen 
müßten dann alle Schwarz-Weiß-Fernseh- 
empfänger mit einer Gammakorrekturschal- 
tung versehen werden. Um außerdem den an 


- sich schon hohen Aufwand im Farbfernseh- 


Bildröhrenkennlinie 


Eg 


empfänger nicht noch zusätzlich zu erhöhen, 
wendet man auch im NTSC-System eine 
senderseitige Gammavorentzerrung an und 
nimmt die auftretenden Störungen, die sich 
"nur bei ganz bestimmten Farbübergängen als 
schwacher Helligkeitskonturstreifen bemerk- 
bar machen, in Kauf. Man spricht hier von 
einer Störung des Prinzips der konstanten 
Helligkeit. 

Die Gammavorentzerrung wird in jedem der 
drei Farbkanäle zwischen Kamera und Ma- 
trixteil vorgenommen. Das Luminanzsignal 
setzt sich ja bekanntlich aus den drei Farb- 
signalen im Verhältnis 30% Rot, 59% Grün 
und 11% Blau zusammen. Eine exakte Kom- 
pensation der Gradationsfehler ist deshalb 
nur bei einem Schwarz-Weiß-Bild, wenn 
R = G = Bist, möglich. Die Fehler bei Farb- 


E’=0Er+bEg+cEg 


Bild 20: Prinzipschaltbild einer veränderlichen Matrix für eine farbabhän- 
gige Gammakorrektur 


hängigkeit von den Koeffizienten a, b und c 
die eine oder andere Farbe mehr oder weniger 
angehoben werden. Die Summe a -+ b+c 
muß immer gleich eins sein, damit der Wert 
von Ey” bei Weiß derselbe bleibt. Am Po- 
tentiometer P, kann die gewünschte Zusam- 
mensetzung des Luminanzsignales eingestellt 
werden. 

Die Farbsignale nach dem Durchlaufen der 
Gammakorrekturschaltung werden mit Ep’, 
Eg’ und Ey’ bezeichnet. Es ist z. B. 


Egr = Baily 


Im Empfänger werden diese Signale genauso 
behandelt, wie für die unkorrigierten Signale 
beschrieben wurde, so daß Eg’, Bei" und Ey’ 
die Signale sind, die den Bildwiedergaberöhren 
zugeführt werden (Bild 21). 


Gradationskorrektur 


Bild 21: Ausgleich der 
Gradationsfehler im 


NTSC-System Aufnahmeseite 


sendungen bleiben für die Praxis aber ver- 
nachlässigbar klein. 

Bei der Gammakorrektur soll zwar die Hellig- 
keit, nicht aber die Farbe des Bildes beeinflußt 
werden. Eine farbabhängige Gammaregelung 
wird oft bei der Wiedergabe von Farbfilmen 
notwendig. Die Helligkeitswerte der gesättig- 
ten Farben, besonders von Grün oder Blau, 
sind bei den Farbfilmen vielfach kleiner und 
müssen durch eine besondere Schaltung an- 
gehoben werden. Eine Korrekturschaltung für 
diese Zwecke ist im Bild 20 wiedergegeben. 
Mit ihr kann eine beliebige Farbe gegenüber 
den anderen Farben mehr oder weniger auf- 
gehellt werden. Die Farbe (der Farbton) darf 
sich dabei jedoch nicht ändern. Die Schaltung 
arbeitet nach folgendem Prinzip: 


Das Luminanzsignal besteht aus einer linearen 
Kombination der drei Farbsignale, nämlich 
0,3 Eg, 0,59 Eg und 0,14 Eg. Damit ist die 
Leuchtdichte dieses Bilddetails gegeben. Setzt 
man nun das Luminanzsignal aus anderen 
Farbanteilen zusammen, wie z.B. Ey” = 
a- Eg +b-Egę+c-Eg, so kann in Ab- 
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Übertragungsystem Wiedergabeseite 


Die Übertragung der Farbsignale 


Für die Übertragung des Luminanzsignales Ey’ 
und der beiden Farbdifferenzsignale (Er‘—Ey‘) 
und (ei -— Ey‘) darf bei Berücksichtigung der 
Kompatibilitätsbedingungen die genormte 
CCIR-Bandbreite nicht überschritten werden. 
Trotz reduzierter Bandbreiten für die Farb- 
kanäle steht im Videokanal keine Bandbreite 
für die Farbinformation zur Verfügung. Das 
Luminanzsignal füllt entsprechend dem 
Schwarz-Weiß-Fernsehen den gesamten Video- 
kanal aus. 

Bei Untersuchungen am Frequenzspektrum 
des Videosignals fand man eine Lösung, die es 
ermöglicht, die Farbinformation in den Video- 
kanal „einzuschachteln“. Nach einer These 
von Mertz und Gray ist bekannt, daß sich der 
Informationsinhalt eines stehenden Schwarz- 
Weiß-Bildes im wesentlichen um die Viel- 
fachen der Zeilenfrequenz gruppiert. Neben 
diesen Häufigkeitsstellen im Energiespektrum 
(Bild 22) befinden sich, je nach Bildinhalt, 
mehr oder weniger stark ausgeprägte Energie- 
lücken. Diese freien Stellen im Spektrum be- 
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nutzt man für die Unterbringung der schmal- 
bandigeren Farbinformation. Dazu werden 
die Farbdifferenzsignale (Er’— Ey’) und 
Ui" — Ey’) mit einem Träger, dem sog. Farb- 
hilfsträger oder Farbzwischenträger, moduliert 
und dem Videosignal additiv zugesetzt. 

Die Verwendung eines Hilfsträgers im Video- 


die Farbhilfsträgerfrequenz ein Vielfaches der 
halben Zeilenfrequenz. Die aufgehellten Teile 
einer Zeile kommen nun unmittelbar unter 
die dunklen Teile der vorhergehenden Zeile, 
d. h., die Helligkeitsmodulation zweier benach- 
barter Zeilen während eines Halbbildes ist 
gegenphasig. Wie man weiterhin aus dem Ra- 


bänder entstehen. Das obere Seitenband muß 
noch im Übertragungsbereich untergebracht 
werden können. Ein gewisser Abstand zum 
Tonträger (5,5 MHz) soll stets gewahrt blei- 
ben, damit die Farbinformation bei der Eigen- 
tonunterdrückung, besonders im ZF-Verstär- 
ker, nicht begrenzt wird. Bei mangelhafter 
Eigentonunterdrückung im Empfänger ent- 
stehen Störfrequenzen als Schwebung zwi- 
schen Tonträger und Farbhilfsträger. Aus die- 


Zeilen des zweiten Halbbildes 


Zeilen des zweiten Halbbildes 


bereich wirft sofort andere Probleme auf: sterausschnitt 23c erkennt, werden nach 
1. Die Störung im Schwarz-Weiß-Empfänger einem vollständigen Bildwechsel alle die- 
und jenigen Teile aufgehellt, die im vorher- 
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2. die Wiedergewinnung der Farbdifferenz- 
signale. 


Es soll zunächst die Auswirkung eines Farb- 
hilfsträgers auf den Schwarz-Weiß-Empfang 
berücksichtigt werden. 

Bei der Festlegung einer Farbhilfsträgerfre- 
quenz müssen mehrere Faktoren in Erwägung 
gezogen werden. Eine willkürlich angenom- 
mene Frequenz für den Farbhilfsträger im 
Videobereich würde auf dem Bildschirm des 
Empfängers eine starke Helligkeitsmodulation 
in Form von hellen und dunklen Streifen ver- 
ursachen. Die Störwirkung läßt sich wesent- 
lich herabsetzen, wenn man den Farbhilfsträger 
so bemißt, daß er einem ungeradzahligen Viel- 
fachen der halben Zeilenfrequenz entspricht. 
Damit wird auch gleichzeitig die Farbinfor- 
mation richtig in die Energielücken des Fre- 
quenzspektrums gebracht, denn die Farbinfor- 
mation gruppiert sich ebenfalls um die Fre- 
quenzen, die einem ganzzahligen Vielfachen 
der Zeilenfrequenz entsprechen. Bild 23 zeigt 
den Helligkeitsverlauf, der durch ein Stör- 
signal verursacht wurde, in einer schemati- 
schen Darstellung einiger Zeilen aus dem 
Fernsehraster. Die Ziffern in den aufgehellten 
Teilen einer Zeile sollen den Weg des Elektro- 
nenstrahles unter Berücksichtigung des Zwi- 
schenzeilenverfahrens andeuten. Man erkennt, 
daß sich die Maxima dann übereinander be- 
finden, wenn die Frequenz des Farbhilfsträgers 
ein ganzzahliges Vielfaches der Zeilenfrequenz 
ausmacht. Im Gegensatz dazu istim Bild 23b 
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Bild 23: Schematische Darstellung einiger Zeilen 
aus dem Fernsehraster. Die Störfrequenz ist a) 
ein gradzahliges Vielfaches der Zeilenfrequenz, 
b) ein ungeradzahliges Vielfaches der halben 
Zeilenfrequenz, c) zweites Halbbild zu b), 
d) Oszillogramm zu a), e) Oszillogramm zu 
b) und c) 


gehenden Bild dunkel blieben. Man kann sich 
den Abtastvorgang über zwei Vollbilder auch 
so vorstellen, als wären die Bilder 23b und 23c 
übereinander gelegt. Die Störwirkung des 
Farbhilfsträgers kompensiert sich also über 
zwei Bildabtastungen, da das menschliche 
Auge ein gewisses Integrationsvermögen be- 
sitzt. Ein kleiner Rest an Helligkeitsmodula- 
tion bleibt dennoch siehtbar. Einmal ist die 
Integrationsfähigkeit des Auges nicht voll- 
kommen und zum anderen entstehen an der 
Kennlinie der Bildröhre Oberwellen, die als 
Vielfache der Zeilenfrequenz sichtbar sind. 
Den verbleibenden Rest an Störungen durch 
den Farbhilfsträger bezeichnet man als sog. 
Perlschnurstruktur. 

Bei diesen Betrachtungen wird natürlich vor- 
ausgesetzt, daß der Farbhilfsträger mit der 
Zeilenfrequenz phasenstarr verkoppelt ist. Die 
Störwirkung des Farbhilfsträgers wird um so 
geringer, je höher seine Frequenz ist, d.h., 
je näher er an das obere Ende des Übertra- 
gungsbereiches gelegt wird. Dabei ist zu be- 
rücksichtigen, daß bei der Modulation des 
Farbhilfsträgers mit den Farbsignalen Seiten- 
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sem Grunde wird auch der Tonträger mit der 
Zeilenfrequenz phasenstarr verkoppelt. Man 
wählt die Tonträgerfrequenz nicht als ungerad- 
zahliges Vielfaches der halben Zeilenfrequenz 
wie für den Farbhilfsträger, sondern macht das 
Vielfache ganzzahlig. Auf diese Weise tritt die 
erwähnte Störung als’ Differenzfrequenz zwi- 
schen Ton- und Farbhilfsträger als ungerad- 
zahliges Vielfaches der halben Zeilenfrequenz 
auf, und die Störwirkung verringert sich wegen 
der Auslöschung wie beim Farbhilfsträger. 
Allerdings ist hier die Auslöschung nicht so 
günstig, da der Tonträger bekanntlich fre- 
quenzmoduliert ist. Weiterhin ist bei der Fest- 
legung der Farbhilfsträgerfrequenz zu berück- 
sichtigen, durch welche Schaltungen eine 
phasenstarre Verkopplung mit der Zeilenfre- 
quenz gewährleistet wird. Bewährt haben sich 
für diesen Zweck laufzeitkompensierle Fre- 
quenzteiler, solange das Teilerverhältnis keine 
allzugroßen Werte annimmt. Man verwendet 
meistens einen ‚quarzstabilisierten Mutter- 
generator, der eine hochkonstante Farbhilfs- 
trägerfrequenz liefert. Durch Frequenzteilung 
werden daraus dann Zeilen- und Bildfrequenz 


gewonnen. Teilerverhältnisse von 9, 11 oder 13 
gewährleisten noch die erforderliche Phasen- 
starrheit. Im Hinblick auf die genannten 
Gründe ist es zweckmäßig, den Farbhilfsträger 
in den Bereich zwischen 4 und 4,5 MHz zu 
legen. Wählt man die Primzahlen 3, 5, 7, 11 
oder 13 als Teilerverhältnisse, so stehen ledig- 
lich folgende Frequenzen zur Diskussion: 


3,8671875 MHz —=3-3-5.11- 

!/, Zeilenfrequenz = 495 » ?/, Zeilenfrequenz 
4,1015625 MHz = 3-5-5-7. 

1/, Zeilenfrequenz = 525 - */, Zeilenfrequenz 
4 2109375 MHz = 7.7.11 - 

1J, Zeilenfrequenz = 539 - !/, Zeilenfrequenz 


4,4296875 MHz =3:.3.3.3.7- 
1/, Zeilenfrequenz = 567 » ?/, Zeilenfrequenz 


4,5804125 MHz =3-3.5.-13- 
!/, Zeilenfrequenz = 585 - 1/, Zeilenfrequenz 


Internationalen Vereinbarungen entsprechend 
soll der Farbhilfsträger für das Farbfernsehen 
nach einem für die CCIR-Norm modifizier- 
ten NTSC-Verfahren eine Frequenz von 
4,4296875 MHz besitzen. Der Farbhilfsträger 
nach der amerikanischen Norm liegt bei 
3,579545 MHz. Das entspricht dem 455 fachen 
der halben Zeilenfrequenz von 15,750 kHz 
beim Ton-Bildabstand von 4,5 MHz. 

Der CCIR-Tonträger von 5,5 MHz ist das 
704 fache der halben Zeilenfrequenz. Die Diffe- 
renzlrequenz zwischen Ton- und Farbhilfs- 
träger wird somit 1,0703125 MHz, das ent- 
spricht dem 137fachen der halben Zeilen- 
frequenz. Wird fortgesetzt 


Englische Bezeichnungen 


für Wechselstromwiderstände 


In der englischen Sprache werden die Wider- 
stände und Leitwerte von Wechselstromkrei- 
sen mit Bezeichnungen belegt, die uns zum 
Teil ungeläufig sind. Die Bedeutung dieser Be- 
zeichnungen bleibt oftmals unverstanden. 
Deshalb sollen diese Begriffe im folgenden 
ausführlich erklärt werden. 


Impedance Z: 

Impedance ist der auch im Deutschen ge- 

bräuchliche Ausdruck für den Scheinwider- 

stand. Dieser setzt sich entsprechend 
Z=R-+jX 


aus einem Realteil Rund einem Blindanteilj X 
zusammen. 
Der Betrag des Scheinwiderstandes 


|Z|= R" + x: 
wird mit „absolute magnitude of impedance“ 
oder kurz mit „magnitude of impedance“ be- 
zeichnet. 
Resistance R: 
R ist der Realteil des Scheinwiderstandes oder 
ganz allgemein ein ohmscher Widerstand. 
Reactance X: 
Für den Betrag des Blindanteils des Schein- 
widerstandes gilt 


S 1 


wa 


Xo= wL 


wobei Xy, der frequenzabhängige Widerstand 
einer Induktivität und Xg der frequenzabhän- 
gige Widerstand einer Kapazität C sind. 

Bei Parallelschaltungen von Widerständen 
rechnet man statt mit Scheinwiderständen bes- 
ser mit Scheinleitwerten. 


AdmittanceY: 


Admittance Y ist einfach der Kehrwert des 
Scheinwiderstandes Z 


1 d 


Schreibt man für Z = R + j X, so erhält man 


1 
Y= ——— 
R+jX 
Um diesen Ausdruck wiederum in einen Real- 
teil G und einen Blindanteil jB zu zerlegen, 
erweitert man konjungiert komplex 
y 1 R—jX 
RFX RX 


und erhält nach den entsprechenden Rechen- 
regeln 

R—jX R 2 X 
Big Bi '"Rıx 


Y= 


Conductance G: 


Der erste Teil des erhaltenen Ausdruckes für 
den Scheinleitwert wird als Realteil oder Con- 
ductance G 

R 


G 


bezeichnet. Besteht der Scheinleitwert nur aus 
ohmschen Widerständen R, dann ist X = 0 
1 1 
G= R und y= R a 
dererseits R = 0, so wird auch G = 0. 


und es wird Ist an- 


Susceptance B: 


Der Betrag des Blindanteiles des Scheinleit- 
wertes wird als Susceptance B 
X 

B| = B = — —— 

l J | R:? + X: 


bezeichnet. Auch hier kann man R = 0 setzen 
und erhält dann 
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A 
B=— =—jB=— j—. 
x und Y jB j 


R. Gärtner 
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Polnische 


Mikrowellenmeßanlagen 


Ferrit-Isolatoren und -Zirkulatoren sowie die 
Faraday-Rotationsmeßgeräte und komplexen 
Mikrowellenmeßgeräte aus der Polnischen 
Volskrepublik sind in vielen Industrieländern 
von großem Interesse, 

Das Exportprogramm umfaßt auf diesem Ge- 
biete folgende Geräte: 
Mikrowellenmeßleitungen für 20-, 10-, 4,5-, 3- 
und 0,8-cm-Band; 

Mikrowellenkopplungen Typ UFH,N,S,R,P; 
Verschiedene Ferritstücke, wie Konstant- 
magnet- und fremderregte Isolatoren, Zirku- 
latoren, Faraday-Rotationsmeßgeräte u. dgl. ; 
Elektronische Meßgeräte, wie Thermistor- 
brücken, stabilisierte Klystronspeisegeräte, 
Klystronmodulatoren, Transistorstehwellen- 
messer und andere Meßgeräte. 

Nachstehend die technischen Eigenschaften 
der obengenannten Meßleitung. 

Die ganze Einrichtung besteht aus 19 Meß- 
geräten, 8 Hilfselementen und einem Unter- 
satz, welcher müheloses Zusammenstellen der 
einzelnen Teile in eine Meßleitung ermöglicht. : 
Die Einrichtung ist mit allen notwendigen 
Meßelementen ausgestattet und zwar unter 
anderen mit einstellbarem und festem Hohl- 
leiter--Dämpfungsglied, einstellbarem und 
festem Hohlleiterbelastungssatz, Wellenmes- 
ser, Hohlleiter, Richtkoppler, Hohlleiterkurz- 
schlußstück, Hohlleiteranpassungsglied, Pha- 
senverschieber, Hornstrahler und Generator. 
Technische Daten der Meßleitung: Frequenz- 
bereich: f = 26500 --- 30000 MHz, eigener 
Stehwellenfaktor: < 1,02, Meßungenauigkeit 
des Abstandes: + 0,002 mm. 

Der Resonanzhohlraum des Schlittens ist mit 
dem Hohlleiter kapazitiv mittels eines Kop- 
pelstäbchens gekoppelt. 

Alleiniger Exporteur der obengenannten Meß- 
apparatur ist die polnische Außenhandels- 
gesellschaft ‚‚Elektrim‘“. 


An unsere Leser! 
Wie in den letzten Jahren besteht auch in 
diesem Jahr wieder die Möglichkeit, die 


Zeitschriften des letzten Jahrgangs bei der 


Buchbinderei GÜNTER OTTO 
Mahlow, Kreis Zossen, Drosselweg 11 
Postscheckkonto Berlin 26720 


einbinden zu lassen. Der Preis für das Ein- 
binden eines Jahrganges (24 Hefte) beträgt 
7,50 DM und Porto (Regelleistungspreis). 


Einbanddecken für den Jahrgang 1961 
liefert die Buchbinderei Otto nur gegen 
Voreinsendung des Betrages von 2,— DM 
und 0,50 DM Porto auf das Postscheck- 
konto 26720. Einbanddecken früherer 
Jahrgänge sind ebenfalls noch vorrätig; bei 
Bestellungen bitte Titel und Jahrgang der 
Zeitschrift angeben. 
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E. K. Aschmoneit 


Der magnetische Kontakt 
Nickel-Berichte 12 (1960) 8. 375 


Im Heft 12 (1960) der ‚Nickel-Berichte“ 
(Düsseldorf) berichtet E.-K. Aschmoneit über 
einen magnetischen Kontakt, der als schnell- 
schaltendes Bauelement zum Aufbau von 
relaisartigen Schaltsätzen verwendet wird. 
Der Nachteil der bisherigen „klassischen“ 
Relais ist die relativ große Masse des Ankers 
und die damit verbundene große Schaltzeit, 
die bei Anordnungen mit zahlreichen Kon- 
takten oft höher ist als 10 ms. 

Die bis auf das Jahr 1936 zurückgehenden 
Arbeiten in den Bell-Laboratorien (USA) 
führten zu einer neuartigen Kontaktkonstruk- 
tion, die englisch als „reed switch‘ (Rohr- oder 
Zungenschalter) bezeichnet wird. Bild 1 zeigt 


Bild 1: Prinzip des magnetischen Kontakts 


das Prinzip. Zwei an den Enden fest einge- 
spannte Zungen, die aus einer speziellen Nickel- 
eisenlegierung bestehen, sind im Innern einer 
Spule gelagert. Fließt durch die Spule ein hin- 
reichend starker Strom, so werden die Zungen 
entgegengesetzt magnetisiert und ziehen sich 
an. Die Zungenenden schließen den Kontakt. 
Wesentlich ist, daß die Kontaktzungen unter 
Schutzgas in einem Glasröhrchen dicht ein- 
geschmolzen sind (Bild 2) und daß die Ferti- 
gung voll automatisiert ist. Ein Maschinen- 
satz erzeugt arbeitstäglich 12000 „reed 
switches“. Der Herstellungspreis beträgt nur 
wenige Pfennige und liegt bei ?/,, der Kosten, 
die bei manueller Fertigung entstehen würden. 
Der Kontaktdruck erreicht 20p. Bei rein 
ohmscher Last können Ströme bis zu 0,5 A 
ohne nennenswerte Änderungen der Eigen- 
schaften 10°mal geschaltet werden. Die An- 
sprechzeit liegt zwischen 1 und 10 ms, die 
Abfallzeit ist kleiner als 0,5 ms. 


Bild 2: Ein hermetisch abgeschlossener magne- 
tischer Kontakt in Schutzgasatmosphäre 
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Der Aufbau von Relais mit den beschriebenen 
Kontakten ist einfach. Ein, zwei oder mehr 
Kontakte werden in den Innenraum einer 
fertig lieferbaren Spule gesteckt, die von einer 
magnetisch schirmenden Metallhülle umgeben 
ist. Ordnet man einen magnetischen Kontakt 
im Innern eines Koaxialkabels an, so bildet er 
im geschlossenen Zustand den Innenleiter, 
während er im geöffneten Zustand eine leicht 
kompensierbare Kapazität darstellt. Durch die 
Kombination mit Permanentmagneten, die 
neben den reed switch gelegt werden, kann 
man die Erregerleistung erhöhen oder senken 
und aus einem Arbeitskontakt einen Ruhe- 
kontakt machen. Bei Einhaltung einer kri- 
tischen Magnetfeldstärke erhält man einen 
impulsbetätigten Arbeitskontakt. Durch die 
Kombination mit ‚„Rechteckferriten‘ ergeben 
sich interessante Speicherelemente für die 
Automation und Kybernetik. Durch besondere 
Maßnahmen soll es möglich sein, die Impuls- 
dauer auf 5 us herunterzudrücken. 

Alles in allem genommen stellt der ‚reed 
switch“ wohl die längst fällige Antwort der 


„ehrwürdigen‘“ Relaistechnik auf die viel-. 


fältige Konkurrenz der kontaktlosen Schalter 
(Schaltdioden, Schalttransistoren) dar. Beim 
Aufbau moderner, automatischer Fernsprech- 
ämter soll er eine erhebliche Rolle spielen. 


Bottke 


Impedanz- und Anpassungsmessung 
mit dem Wobbler GM 2889 


„Messen... Reparieren“, 3. Jhg., Juli 1959, 
Heft 2/3 

Herausgegeben von der Deutschen Philips 
GmbH, Hamburg 


Durch Abtasten des Spannungsverlaufs längs 
einer Leitung lassen sich der Abschlußwider- 
stand der Leitung und die durch ihn verursach- 
ten Reflexionen am Leitungsende ermitteln 
und damit schlechthin die Anpassung des Ab- 
schlußwiderstandes an die Leitung. Die ‚‚klas- 
sische‘‘ Methode zur meßtechnischen Erfas- 
sung des Spannungsverlaufs ist die Verwen- 
dung einer Meßleitung, wobei sich sehr genaue 
Werte ergeben. Jedoch ist die Messung selbst 
sehr langwierig, der Meßaufwand sehr kost- 
spielig. 
Es wird deshalb für die Praxis, wo es z. B. 
darauf ankommt, die Anpassung von An- 
tennen an die zum Gerät führenden Energie- 
leitungen zu messen, ein Verfahren angegeben, 
das es gestattet, mittels Oszillografen und 
Wobbelgenerator die Anpassungsmessung 
durchzuführen. Als Zusatzgerät wird bei der 
Messung ein sogenannter Welligkeitsdetektor 
benötigt, der aus einem Tiefpaßfilter und einer 
Vervielfacherstufe besteht. Durch die Verviel- 
fachung soll eine möglichst hohe Meßspannung 
hergestellt werden, während die Siebung die 
Aufgabe hat, die Herabsetzung der Empfind- 
lichkeit des Demodulators sowie die Ver- 
fälschung des Schirmbildes durch die Stör- 
spannungen zu verhindern. Die Dimensionie- 
rung dieser Schaltung wird in einem Beispiel 
angegeben. 
Für die Anwendung des Verfahrens sind drei 
Fakten bestimmend: 

1. Die Länge 1 der Energiezuleitung, 

2. der Verkürzungsfaktor k der Antenne, 

3. der maximale Hub Af des Wobblers. 
Ist n die Zahl der auf dem Bildschirm aufge- 
zeichneten Perioden und c die Ausbreitungs- 


geschwindigkeit der elektromagnetischen Wel- 
len, so gilt: 
n»-k»c, 


I 
2 At ın m 


Der Verkürzungsfaktor errechnet sich dabei zu 


wenn er die relative Dielektrizitätskonstante 

der Energieleitung ist, für die selbst ur ~ 1 

angenommen wird. 

Im Anschluß an die allgemeinen Betrachtun- 

gen wird eine Reihe von Beispielen für die An- 

wendung dieses Verfahrens behandelt. 
Naumann 


Fachbücher 


Loos/Schmidt 


Industrielles Fernsehen 


VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1960 
302 Seiten mit 215 Bildern 


Nach einem kurzen Überblick über die Ge- 
schichte des Fernsehens werden dem Leser 
die physikalischen Grundlagen desselben er- 
klärt, wobei die verschiedenen Bildaufnahme- 
röhren recht ausführlich behandelt werden. 
Das Hauptgewicht des Buches liegt auf den 
verschiedenen Bausteinen und Anlagen des 
industriellen Fernsehens sowie den zahl- 
reichen Anwendungsmöglichkeiten dieser 
Technik in der Industrie — im weiteren Sinne 
des Wortes. Die hier gezeiglen Beispiele dürf- 
ten manchem Wirtschaftsfunktionär eine An- 
regung sein, auch in seinem Betrieb die Mög- 
lichkeit einer industriellen  Fernsehanlage 
nochmals zu überprüfen. 
Das Buch ist von der Gesellschaft zur Ver- 
breitung wissenschaftlicher Kenntnisse her- 
ausgegeben worden und gehört in die Gattung 
der populärwissenschaftlichen Literatur. Hier 
erscheint allerdings eine Kritik am Platze: 
War die Aufgabenstellung von seiten des Ver- 
lages ganz klar? Denn das Niveau ist recht 
unterschiedlich. 
Unter der „Übersicht über die vorhandenen 
Anlagen“ erfährt man von der Existenz einer 
Industriefernsehanlage für farbige Bildüber- 
tragung (FBA-6) in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik. Sollte hier nicht der begreif- 
liche Wunsch nach dieser Anlage der Realität 
um einige Jahre vorausgeeilt sein? (Daß eine 
solche Anlage entwickelt wird, leuchtet 
ein.) 
Ferner wurden beim Aufzählen der vorhande- 
nen Anlagen lediglich Erzeugnisse des soziali- 
stischen Lagers berücksichtigt, obwohl eine 
Reihe von Anwendungsbeispielen und Bildern 
(mit seltenen Quellenangaben) aus kapi- 
talistischen Ländern stammen. Eine solche 
publizistische Praxis hat mit politischem Be- 
wußtsein nicht s zu tun, sondern erinnert pein- 
lich an das Verschweigen der Technik des 
sozialistischen Lagers, das man oft in Publi- 
kationsorganen der kapitalistischen Welt fin- 
det und belustigt lächelnd zur Kenntnis 
H 


ai 


nimmt. Subjektivismus ist nicht Parteilich- 
keit. 
Abgesehen von den kritisierten Mängeln ist 
das Buch gut. Nur wenige Fachleute werden 
die vielfachen Möglichkeiten des industriellen 
Fernsehens so gut kennen, daß sie auf die 
Lektüre des Buches verzichten können. 
Streng 


V. Kment und A. Kuhn 


Technik des 
Strahlung 


Messens radioaktiver 


Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Por- 
tig K. G., Leipzig, 1960 
602 Seiten, 382 Bilder, 43 Tabellen, 52,— DM 


Mit der Herausgabe des „Großen Kment — 
Kuhn“ wurde eine fühlbare Lücke in der 
kernlechnischen Literatur geschlossen. Das 
Buch ist in die drei Hauptabschnitte: ‚‚Detek- 
toren“, „Elektrische und elektronische Ge- 
räte“ und „Meßgeräte und ihre Anwendun- 
gen“ gegliedert. 

Der erste Hauptabschnitt enthält nach einem 
kurzen Überblick über die Grundlagen des 
Strahlungsnachweises Theorie und Praxis der 
Kernstrahlungsdetektoren, wobei diese in die 
sechs Gruppen: Detektoren mit Gasfüllung, 
Szintillationszähler, Sekundäremissionsdetek- 
toren, Kristallzähler, chemische Detektoren 
und Thermodetektoren unterteilt sind. 

Der zweite Hauptabschnitt enthält grund- 
legende Betrachtungen über Eigenschaften 
und Messung der verschiedenen Detektor- 
signale, über elektrostatische Meßeinrichtun- 
gen, Verstärker, Röhrenelektrometer, Im- 
pulsverstärker, Zählgeräte und Spannungs- 
quellen. In diesem wie auch im letzten Haupt- 
abschnitt erleichtern viele fertig dimensio- 
nierte Schaltungen die Aufnahme des Stoffes. 
Auf Dimensionierungsprobleme wird nur in 
sehr wenigen Fällen eingegangen. Es wird so- 
mit beim Lesen ein gutes elektronisches Fun- 
dament vorausgesetzt, und offensichtlich soll 
das Buch auch dazu dienen, die Forderungen 
des Kerntechnikers an den Elektroniker her- 
anzutragen, 

Der letzte Abschnitt gibt einen guten Über- 
blick über die verschiedenartigen Kern- 
strahlungsmeßgeräte und ihre Anwendungs- 
bereiche. Außerdem werden hier die physika- 
lisch bedingten Meßfehler und ihre Korrektur- 
möglichkeiten behandelt. 


Ein Verzeichnis der deutschen Lieferfirmen 
für Kernstrahlungsmeßgeräte und Zubehör 
(nach Gerätegruppen geordnet) sowie ein 
Namens- und Sachregister findet man am 
Schluß. Die Literaturangaben sind den ein- 
zelnen Kapiteln nachgeordnet. 
Im „Großen Kment — Kuhn“ finden alle 
Anwender und Hersteller kernstrahlungsmeß- 
technischer Geräte und selbstverständlich alle 
auf diesem Gebiet Lehrenden und Lernenden 
die für sie wichtigen Fragen im Zusammen- 
hang erläutert. 
Kleine Unschönheiten in der Terminologie, 
wie z. B. die leider immer noch viel benutzte 
Tautologie ‚radioaktive Strahlung“ oder 
der Ausdruck ‚‚Strahl“ anstatt ‚‚Quant‘‘ oder 
„Teilchen“, können den großen Wert dieser 
ausgezeichneten technisch-physikalischen Mo- 
nographie nicht mindern. 

Langhans 


Dr.-Ing. G. Kayser 


Untersuchug des Nachrichteninhalts 
von Flächenkonstrukturen unter beson- 
derer Berücksichtigung der Schreibma- 
schinenschrift 


Forschungsberichte des Landes Nordrhein- 
Westfalen Nr. 773 


Westdeutscher Verlag Köln und Opladen, 
1959 


87 Seiten 


Die Informationstheorie befaßt sich mit der 
Wechselwirkung zwischen Nachrichtenquelle 
und Nachrichtenkanal. Als quantitatives Maß 
für den Nachrichteninhalt ist von Shannon 
die aus der theoretischen Thermodynamik 
bereits länger bekannte Entropie benutzt 
worden. Mit Hilfe der Entropie kann festge- 
stellt werden, ob ein gewählter Code optimal 
ist, d.h., ob die Nachricht den Kanal voll 
ausnutzt. Bisher ist noch wenig über reale 
Kanalkapazitäten und Entropien veröffent- 
licht worden. 

Die vorliegende Arbeit gibt einen Beitrag zur 
Entropie von Textvorlagen in Schreibmaschi- 
nenschrift. Bei Textvorlagen ist es nicht der 
Inhalt, der interessiert, sondern die von der 
Buchstabenform herrührende geometrische 
Bindung. Ähnlich, wie es bei der Faksimile- 
Übertragung üblich ist, wird der Buchstabe 
gerastert und mit einer Auswerteapparatur 
wird die Kenngröße schwarz" oder „weiß“ 


festgestellt. Mit einem Lichtpunkt-Fotozellen- 
abtaster wird die DIN-A4-Vorlage abgetastet 
und die Helligkeitsverteilung bis zu einer 
Gruppenlänge n = 6 mit elektronischen Zäh- 
lern registriert. Eine Seite wird in etwa zwei 
Stunden abgetastet. 
Nach einer ausführlichen Beschreibung der 
verwendeten Meßapparatur (sie enthält 
418 Röhren und 110 Divden) wird auf die 
möglichen Fehlerquellen eingegangen. 
Schließlich werden noch zweidimensionale 
Bindungen betrachtet, und es wird eine Extra- 
polation der gewonnenen Ergebnisse für n 
größer als 6 durchgeführt. 
Als Ergebnis der Untersuchung kann die 
Entropie langer Textfolgen zu 0,04 bis 0,05 bit 
pro Flächenelement angegeben werden. 
24 Literaturstellen und drei Tabellen beenden 
diese für den Informationstheoretiker inte- 
ressante Arbeit. Für den Elektroniker ist die 
Arbeit aus dem Grunde lesenswert, weil er hier 
einmal eine nichtalltägliche Anwendung elek- 
tronischer Zähler und Rechenbaugruppen 
vorfindet. 
Wie bei allen Veröffentlichungen dieser Reihe 
handelt es sich um Manuskriptdrucke. Auf 
Grund der kleinen Auflage ist der Preis unver- 
hältnismäßig hoch. In der DDR werden ent- 
sprechende Arbeiten in den Hochschulzeitun- 
gen veröffentlicht und stehen damit einem 
größeren Kreis billiger zur Verfügung. 
Fischer 


Dieses Buch Ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentiräger zu beziehen. 


Neues aus dem VEB Verlag Technik 
Zühlsdorf, W. 


Handbuch der Steuerungslechnik 


344 Seiten, 289 Bilder, 5 Tafeln, 
Kunstleder 22,80 DM 


Schaaf, Gerhard 


Angewandte Fernsehtechnik 
für Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft. 


Nachdruck der 1. Auflage ` 
232 Seiten, 222 Bilder, Ganzleinen 23,— DM 


Ferner, Valentin 


Anschauliche Regelungstechnik 

380 Seiten, 311 Bilder, im Anhang zwei aus- 
führliche Schaltkataloge, 

Halblederin 28,— DM 


Prospektmaterial 


über die Literatur des 
VEB Verlag Technik 
fordern Sie bitte bei 
Ihrem Buchhändler an. 


Verkaufe: 


Philips-Oszillograph 
Typ GM 3156, 
zeitablenk. 0,25-2000 Hz 
Verstärkt: max 1mV/cm, 
dazu Ersatzröhre DG 9-3 


Radio-Böttcher, Kamenz, 
Kurze Straße 2 


Verkaufen folgende Meßgeräte für den Fernseh-Reparaturdienst: 


2 Prüfgeneratoren PG1 à 2670 DM 


1 Frequenzzusatz PG1 


2 LC Messer 


82 DM 
à 1380 DM 


HO KÖTHEN VST RUNDFUNK FERNSEHEN 


Ernst-Thälmann-Straße 16, Telefon 33 80 


TUCEK/IRMLER 


Überlagerungsempfänger Abgleich-Gleichlauf-Reparatur 


404 Seiten, 252 Abbildungen, 18 Tafeln 
Kunstleder 37,— DM 


Große Bedeutung kommt gerade jedem familieneigenen Rundfunkapparat als schnellstem Nachrichtenvermittler zu. Ständige Betriebs- 
sicherheit wie auch zuverlässige Wiederherstellung bei Störungen ist äußerst wichtig. Da ein großer Teil dieser Rundfunkapparate Über- 
lagerungsempfänger sind, kommt dem richtigen Abgleich bei Produktion und Reparatur zwecks ständig richtigen Gleichlaufes größte 
Bedeutung zu. Neben rundfunktechnisch umfangreichem Fachwissen, gehört auch ein besonders gutes Spezialwissen vom Abgleichen dazu. 
Tuceks in der Fachwelt sehr geschätztes Werk hilft nun in seiner einschließlich der UKW-Technik auf den neuesten Stand gebrachten 
und für deutsche Verhältnisse bearbeiteten Ausgabe dieses Spezialwissen gründlich zu vermitteln. Ein unentbehrliches Werk für den 


qualifizierten Rundfunkfachmann. 


W. S. KOWALENKO 


Mikrowellenröhren 


Übersetzung aus dem Russischen 


370 Seiten, 100 Abbildungen, 40 Tafeln, Kunstleder 33, — DM 


Die stürmische Entwicklung der Nachrichtentechnik in den letzten 
Jahren wurde zu einem nicht geringen Teil durch die Verschiebung 
der oberen Frequenzgrenze bis in den Bereich der Ultrahochfre- 
quenz (UHF) beeinflußt. Richtfunkstrecken zur Übertragung von 
Fernsehsendungen zwischen weit auseinanderliegenden Städten, 
Radargeräte zur sicheren Führung von Schiffen und Flugzeugen 
durch Nacht und Nebel, Industriewärmegeneratoren und Linear- 
beschleuniger für die Untersuchung von Atomkernen — alle ver- 
wenden sie in steigendem Maße Mikrowellen. Früher oder später 
wird also mancher Ingenieur der Nachrichten- bzw. Hochfrequenz- 
technik dieses Buch brauchen. 


P. L. KALANTAROW und L. R. NEUMANN 


Theoretische Grundlagen 
der Elektrotechnik 


Übersetzung aus dem Russischen 
Band l: 456 Seiten, 435 Abbildungen, Ganzleinen 26, — DM 
Band Il: 428 Seiten, 170 Abbildungen, Ganzleinen 31, — DM 


Ohne elektrotechnische Kenntnisse kommt man heute in keinem 
technischen Beruf mehr aus. Guter Vermittler solcher Kenninisse 
ist das Werk Kalantarows. Es behandelt die elektrischen und 
magnetischen Erscheinungen und ihre mechanischen Wirkungen 
sowie die Teile, die zur elektrischen und magnetischen Kreis- 
theorie gehören. Wie bei allen sowjetischen Büchern ist die Dar- 
stellung des Stoffes vorbildlich klar. Die behandelten elektrischen 
Erscheinungen werden sehr anschaulich durch ausgesuchte gegen- 
wartsnahe Beispiele dem Leser nahegebracht. Ein Buch, das Fach- 
leute immer wieder den schon im Berufsleben stehenden Kollegen 
empfehlen. 


V 


x 
Der Raum dieser Anzeige ist für Inhaltsangaben zu klein. Lassen Sie sich darum bitte diese interessanten Bücher in einer Buchhandlung zeigen. 


T VEB VERIRGBEECHNIK.BERLIN 


Prof. A. A. SCHAPOSCHNIKOW 


Elektronen- und lonenröhren 


Übersetzung aus dem Russischen 
432 Seiten, zahlreiche Abbildungen und Tafeln 
Kunstleder 33,— DM 


Trotz des Siegeszuges der Kristalldioden und Transistoren kommt 
auch heute noch den in großer Vielfalt und mit verschiedenster 
Zielsetzung verwendeten Röhrentypen größte Bedeutung zu. Die 
Elektrotechnik verwendet indes nicht nur Elektronenröhren (für 
Rundfunk- und Fernsehempfänger und -Sender, Verstärker und 
elektrische Meßgeräte), sondern auch gasgefüllte Röhren wie Thy- 
ratrons in Ignitrons und spezielle Arten wie Fotozellen, Sekundär- 
Elektronen-Vervielfacher und ähnliches. Nur genaueste Kenntnisse 
ihrer Eigenschaften und Funktionsmöglichkeiten, wie Schaposch- 
nikows Buch sie vermittelt, macht sie zum wichtigen Helfer des 
Fachmannes. 


W. J. SIFOROW 


Funkempfangsgeräte 


Überseizung.aus dem Russischen 
772 Seiten, 573 Abbildungen, 41 Tafeln 
Kunstleder 60,— DM 


In der Sowjetunion schon in 5. Auflage erschienen hat dieses Buch 
durch seine anschauliche Darstellungsweise Ingenieuren der 
Praxis, Studierenden der Hoch- und Fachschulen aber auch Funk- 
technikern, Laboranten und qualifizierten Amateuren wertvolle 
Dienste geleistet. Besonderer Vorzug dieser fachlich guten Über- 
seizung und Bearbeitung ist, daß die Schaltungs- und Rechenbei- 
spiele weitgehend den in Deutschland gebräuchlichen Röhren und 
Bauelementen angepaßt wurden. Das umfangreiche Stichwortver- 
zeichnis hilft dazu noch, jeden gewünschten Begriff und seine aus- 
führliche Erläuterung schnell aufzufinden. 
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Amateurfunk 

HF-Baustein für einen Ama- 
teur-Doppelsuperhet 15; 56; 
Allwellenempfang mit handels- 
üblichen Tastensätzen - 
Eine moderne Amateurstation 
für das 2-m-Band: d 


Amplitudenmodulation 
Schwankt bei der Amplituden- 
modulation die Amplitude des 
Trägers? D "e 


Antennen 

Leipziger Frühjahrsme sse 
1961, Antennen 

Welche Spannung gibt eine 
Antenne ab ?. 

Bemer kungen zu den Begriffen 


„Welligkeit‘‘ oder ‚Stehwel- 
lenverhältnis‘“ AC 
Die fachgemäße Errichtung 


von Antennen . . 
Mindestaueradhnitte E Blitz- 
schutzerder aus verzinktem 
Stahl . 

Die Vorgänge in ‚der Ze i 
energieleitung 

Leipziger Herbeimesse 1961, 


Antennen . . } - 


86 
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